










































Tämä insinöörityö tehtiin Fortum Oyj:n Customer and Business Management -yksikölle. 
Kiitän erityisesti yksikön tiiminvetäjä Jouni Ålanderia työn ohjaamisesta ja asiakaspalve-
lupäällikkö Elina Lehtomäkeä aktiivisesta opastuksesta. Lisäksi haluan kiittää työni oh-
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lehtori Timo Kasurinen 
Tässä insinöörityössä määriteltiin Fortum Sähkönsiirto Oy:lle ja Fortum Espoo Distribution 
Oy:lle sähköliittymien hinnoitteluperiaatteet ja liittymismaksut. Hinnoitteluperiaatteiden 
taustalla oli Energiamarkkinaviraston päätökset ja ohjeet sähköliittymien hinnoitteluperi-
aatteista. Työssä tutkittiin myös erilaisia sähköliittymien hinnoittelumenetelmiä ja nykyisen 
hinnoittelun kehitysmahdollisuuksia.  
 
Työ tehtiin tutkimalla vuoden 2010 aikana myytyjen sähköliittymien keskimääräisiä raken-
tamiskustannuksia. Myytyjen liittymien tiedot ja rakentamiskustannukset haettiin Fortumin 
projektinohjaus- ja asiakastietojärjestelmistä. Tietojen pohjalta muodostettiin laskentatau-
lukko, minkä avulla määriteltiin vyöhykeliittymien hinnat. 
 
Työn lopputuloksena saatiin molemmille yrityksille uusi sähköliittymien liittymismaksuhin-
nasto ja hinnoitteluperiaatteet. Liittymismaksun määrittämiseksi kehitettiin myös muita 
mahdollisia hinnoittelumenetelmiä, joiden tutkiminen jatkuu vielä työn jälkeen yrityksen 
sisällä. Nykyisen hinnoittelun kehittämiseksi löydettiin hyvä vaihtoehto, joka vaatii vielä 
lisätutkimuksia. Lisäksi energiamarkkinaviraston kanta hinnoittelu kehittämiselle täytyy 
selvittää. Työn avulla molempien yrityksien sähköliittymien hinnoittelu päivitettiin vastaa-
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The objective of this thesis was to determine pricing principles of electrical connections 
and connection fees for Fortum Sähkönsiirto Oy and Fortum Espoo Distribution Oy. The 
basis for pricing principles was resolutions and guidelines of the Energy Market Authority 
(EMV) for electrical connection fees. In the thesis the different pricing methods and devel-
opment possibilities of the current pricing were also researched. 
 
The thesis was made by examining the average building costs of electrical connections 
sold during year 2010. The information on the sold electrical connections was gathered 
from the Fortum project control system and customer database. On the basis of the ga-
thered information a spreadsheet was formed which was used to determine zonal connec-
tion fees. 
 
As a conclusion of the thesis new pricing principles and rates for zonal connections for 
both corporations were formed. Alternate pricing methods to determine the connection 
fees were also developed, on which research will go on after the thesis. A suitable option, 
which requires yet further research, was found to develop the current pricing. Also the 
Energy Market Authority's view on the development of pricing is yet to be clarified. This 
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Insinöörityössä tarkastellaan sähköliittymähintojen ajantasaisuutta ja määräytymispe-
rusteita, sekä nykyisen hinnoittelun kehitysmahdollisuuksia Fortum Sähkönsiirto Oy:ssä 
ja Fortum Espoo Distribution Oy:ssä. Molemmilla yrityksillä on omat jakeluverkkoalu-
eet, mutta kuuluvat Fortum konsernin Distribution liiketoiminta-alueeseen. 
 
Yrityksien sähköliittymien hinnoittelua ja määräytymisperusteita on edellisen kerran 
tutkittu tarkemmin vuonna 2005. Energiamarkkinavirasto valvoo siirtoyhtiöiden toimin-
taa, sekä hinnoittelun tasapuolisuutta ja kohtuullisuutta. Hinnoittelun perustana käyte-
tään Energiamarkkinaviraston päätöksiä, joissa annetaan menetelmät ja säännöt siirto-
yhtiöiden sähköliittymien hinnoittelulle. 
 
Työssä tutkitaan molempien yrityksien vuoden 2010 aikana myytyjen sähköliittymien 
keskimääräisiä rakentamiskustannuksia. Keskimääräisien rakentamiskustannuksien 
avulla työssä määritellään molemmille yrityksille uudet sähköliittymien liittymismaksut. 
Työssä esitellään myös muutama vaihtoehtoinen laskentatapa ja pohditaan niiden käyt-
tömahdollisuuksia hinnoittelussa. Työssä käsitellään myös nykyisen hinnoittelun kehi-
tysmahdollisuuksia ja yrityksien nykyisen hinnoitteluprosessien yksinkertaistamista. 
 
Työssä määritetään yrityksien sähköliittymien hinnoittelulle Energiamarkkinaviraston 
päätöksien mukaiset hinnoitteluperiaatteet, sekä kehitetään käyttökelpoinen liittymis-
maksun määrittämiseen käytettävä hinnoittelumenetelmä. Lisäksi tavoitteena on yksin-
kertaistaa nykyistä hinnoitteluprosessia sellaisille liittymille, jotka sijaitsevat kaukana 
olemassa olevasta jakeluverkosta.  
 
Työn alussa esitellään Fortum konsernia ja sen siirtoyhtiöitä. Tämän jälkeen käydään 
läpi Energiamarkkinaviraston päätökset ja Fortum Distributionin hinnoittelumenetelmät. 
Sitten käydään läpi liittymismaksun määrittämiseen käytettävä laskentataulukko ja 
vaihtoehtoiset laskentatavat. Työn lopussa käydään läpi kaava-alue rakentamista ja 




2 Fortum Oyj 
 
2.1 Fortum Oyj:n liiketoiminta ja historia 
 
Fortumin liiketoiminta perustuu sähkön ja lämmön tuotantoon, myyntiin ja jakeluun 
sekä tuottaa energia-alan asiantuntijapalveluita. Toiminnan päätarkoituksena on tuot-
taa vähäpäästöistä energiaa, joka edistää nykyisten ja tulevien sukupolvien elämää. 
Fortumin päämarkkina-alueet ovat Pohjoismaat, Venäjä ja Itämeren alue. [1.] 
 
Fortum perustettiin vuonna 1998. Tällöin yhdistettiin valtionyhtiö Imatran Voima Oy 
(IVO) ja pörssiyhtiö Neste Oyj. 
 
Vuonna 2003 Fortum osallistui Suomen viidennen ydinvoimalaitosyksikköön (Olkiluoto 
3) noin 25 prosentin osuudella. Fortum aloitti myös valmistelut öljytoiminnan eriyttämi-
seksi omaksi yhtiöksi. Fortum valittiin Dow Jones Sustainability -indekseihin.  
 
Vuonna 2005 öljytoiminnot eriytettiin Fortumista ja uuden yrityksen nimeksi tuli Neste 
Oil Oyj. Tämän jälkeen Fortum hankki omistukseensa 99,8 prosenttia E.ON Finland 
Oyj:n osakkeista. 
 
Vuonna 2008 Fortum teki merkittävän yritysoston ja osti venäläisen alueellisen tuotan-
toyhtiö TGC-10:n (nykyisin OAO Fortum) osakehuutokaupassa. Tuotantoyhtiön osto 
kasvatti merkittävästi Fortumin sähköntuotantokapasiteettia ja kaksinkertaisti lämmön-
tuotantokapasiteetin. 
 
Vuonna 2009 älykkäiden sähkömittareiden asennukset Ruotsin 844 000 asiakkaalle 
saatiin päätökseen. Seuraavana vuonna aloitettiin etäluettavien sähkömittareiden 
asennukset Suomen 630 000 sähkönjakeluasiakkaalle. Samana vuonna Fortum liittyi 40 






2.2 Konsernin avainluvut 
 
Fortumin toiminta on keskittynyt Pohjoismaihin, Venäjälle ja Itämeren alueelle. Fortu-
min liiketoiminta on jaettu neljään divisioonaan, jotka ovat Power, Heat, Russia ja 
Electricity Solutions and Distribution. Vuonna 2011 Fortumin konsernin liikevaihto oli 
6,2 miljardia euroa ja vertailukelpoinen liikevoitto 1,8 miljardia euroa. Konsernin palve-
luksessa työskentelee yhteensä noin 11 000 henkilöä. Taulukossa 1 esitetään Fortumin 
avainluvut. [3.] 
 
Taulukko 1. Fortum konsernin avainluvut [lähdettä 3 mukaillen] 
Avainluvut IV/2011 IV/2010 2011 2010 
Liikevaihto, milj. euroa 1 667 1 902 6 161 6 296 
Liikevoitto, milj. euroa 579 321 2 402 1 708 
Tulos ennen veroja, milj. euroa 532 285 2 228 1 615 
     Sijoitetun pääoman tuotto, %     14,80 % 11,60 % 
     Työntekijöitä, henkilöä     10 780   
     Asiakaskunta miljoonaa 
   Sähköasiakkaat 1,2 
   Sähkön jakeluasiakkaat 1,6 
    
Fortumilla on suurin markkina-asema Pohjoismaissa sähkönsiirrossa ja lämmöntuotan-
nossa. Sähkönmyynnissä Fortumilla on toiseksi suurin ja sähköntuotannossa kolman-
neksi suurin markkina-asema Pohjoismaissa. Fortumin osakkeet noteerataan NASDAQ 






Power-divisioonan päätoiminta-alue on sähkön tuotanto ja myynti pohjoismaisilla säh-
kömarkkinoilla. Power-divisioona vastaa myös asiantuntijapalveluiden tuottamisesta 
sähkön tuottajille. Sähköntuotanto perustuu ydin- ja vesivoimaan. Suomessa ja Ruot-
sissa on noin 270 voimalaitosta, mitkä vuonna 2010 tuottivat 46,3 TWh sähköä. Tuo-
tannosta noin 93 % on hiilidioksidipäästötöntä ja noin 46 % perustuu uusiutuviin  
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energialähteisiin. Sähköntuotannossa avainasemassa on turvallisuus ja päästöttömyys.      
Power-divisioonassa syntyy merkittävä osa koko Fortumin taloudellisesta tuloksesta ja 




Heat-divisioonan päätoiminta-alue on sähkön ja lämmön yhteistuotanto (CHP-laitos) ja 
kaukolämpö. Heat on vahvasti mukana kaukokylmän kehittämisessä ja jätteiden hyö-
dyntämisessä energiantuotannossa. Divisioona omistaa 23 CHP-laitosta Pohjoismaissa, 
Baltiassa ja Puolassa. Fortum on maailman 4. suurin lämpöyhtiö, kun Fortumin Venäjän 
toiminnot otetaan mukaan. Vuonna 2010 Heat myi lämpöä 26,1 TWh ja 6,5 TWh säh-
köä. Pääosa sähköstä sekä lämmöstä tuotettiin Pohjoismaissa. Tulevaisuudessa divisi-
oona keskittyy CHP-tuotannon kehittämiseen, vähentämään merkittävästi laitosten 




Russia-divisioonan toiminta keskittyy sähkön ja lämmön tuotantoon ja myyntiin Venä-
jällä. Venäjä on Fortumin kannalta vahvasti kasvava alue, jonka avaintekijänä OAO 
Fortumin mittava investointiohjelma. Ohjelman kokonaisarvo on 1,7 miljardia euroa ja 
ohjelman myötä sähköntuotantokapasiteetti kasvaa noin 85 %.  Russia-divisioona kä-
sittää tytäryhtiö OAO Fortumin ja osaomistuksen TGC-1:stä. OAO Fortum omistaa 8 
CHP-laitosta, joiden pääpolttoaine on maakaasu. Yhtiö toimii Uralin- ja Länsi-Siperian 
alueella. Tuotantokapasiteetti vuoden 2010 lopussa oli sähköä 2,8 TW ja lämpöä 17 
TW. 
 
Alueellinen tuotantoyhtiö TGC-1, josta Fortum omistaa hieman yli 25 %, toimii Luoteis-
Venäjällä lähellä Suomen rajaa. Yhtiön tuotantokapasiteetti on 6,3 TW sähköä ja 17,1 





2.3.4 Electricity Solutions and Distribution -divisioona 
 
Electricity Solutions and Distribution -divisioona (ESD-divisioona) vastaa sähkön vähit-
täismyynnistä ja siirrosta Fortumissa. Liiketoiminta on jaettu kahteen liiketoiminta-
alueeseen, jotka ovat Distribution ja Electricity Sales. Liiketoiminnat on eriytetty toisis-
taan, koska sähkön myynti on vapaasti kilpailtua liiketoimintaa. Sähkönsiirto on sään-





Electricity Sales liiketoiminta-alue myy ja markkinoi sähköä 1,2 miljoonalle yksityis- ja 
yritysasiakkaalle Ruotsissa, Norjassa ja Suomessa. Fortum on yksi Pohjoismaiden joh-
tavista sähkön vähittäismyyjistä ja sen tavoitteena on olla halutuin sähköntoimittaja 
Pohjoismaissa. Fortum ostaa sähkön Pohjoismaisen sähköpörssin kautta ja on johtava 
ympäristömerkityn ja hiilidioksidipäästöttömän sähkön myyjä. Myyty sähkö on alkupe-




Distribution liiketoiminta-alue omistaa, hoitaa ja kehittää 156 100 km:n pituisia alue- ja 
jakeluverkkojaan, joiden luotettavuus on 99,98 %. Fortumilla on noin 1,6 miljoonaa 
sähkönsiirtoasiakasta Suomessa, Ruotsissa, Norjassa ja Virossa, joista Suomessa on 
noin 630 000. Jakeluverkossa siirretään vuosittain 26 TWh ja alueverkossa 16,4 TWh 
sähköä. Verkkoihin sidottu pääoma on 3 683 M€. Älykkäiden sähkömittarien asentami-
nen kaikille Suomen siirtoasiakkaille on yksi Distributionin suurimmista projekteista. [7.] 
 
Tein insinöörityön Distribution liiketoiminta-alueen Customer Relations, Customer and 
Business Management -yksikölle. Yksikkö toimii asiakas ja yhteistyöurakoitsija rajapin-
nassa. Päätehtävät ovat liittymäpalveluiden tuottaminen, suunnittelu ja töiden tilaami-
nen yhteistyöurakoitsijoilta. Myös neuvontapalveluiden tuottaminen asiakkaille ja ura-
koitsijoille on tärkeässä roolissa.  
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3 Fortum Distributionin jakeluverkkoalueet ja sähköliittymien hin-
noittelun käsitteet 
 
3.1 Fortum Distributionin jakeluverkkoalueet Suomessa 
 
Fortum Distribution liiketoiminta-alue on jaettu kahdelle eri yritykselle, jotka ovat For-
tum Sähkönsiirto Oy ja Fortum Espoo Distribution Oy. Molemmilla yrityksillä on omat 
jakeluverkkoalueet, jotka esitetään seuraavassa kuvassa 1: 
 
 
Kuva 1.  Fortum Distributionin jakeluverkkoalueet [lähdettä 8 mukaillen] 
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Fortum Espoo Distribution Oy:n jakeluverkkoalueita ovat Espoo, Kauniainen, Kirk-
konummi ja Joensuu. Näillä alueilla jakeluverkko on hyvin samantyyppistä tiheään ra-
kennettua kaupunkijakeluverkkoa. Fortum Sähkönsiirto Oy:n jakelualueita sijaitsee Ete-
lä-Suomessa, Lounais-Suomessa, Länsi-Suomessa ja Pohjois-Suomessa. Näillä alueilla 
on paljon jakeluverkkoa myös haja-asutusalueilla, joka on teknisesti hyvin erityyppistä 
kuin kaupunkien keskustoissa sijaitseva jakeluverkko. Syrjäisemmillä alueilla on käytös-
sä vanhaa ilmajohtoverkkoa, mutta kaupunkiverkot ovat pääasiassa maakaapeliverk-
koa.  
 
Molemmilla yrityksillä on omat sähköliittymien liittymismaksu- ja sähkönsiirtohinnastot. 
Fortum Espoo Distribution Oy:n alueella sähköliittymien hinnat ovat halvempia erityyp-
pisen jakeluverkkorakenteen takia. Haja-asutusalueilla yksittäiselle liittymälle voidaan 
joutua rakentamaan verkkoa huomattavan paljon pitempiä matkoja kuin kaupunkialu-
eilla. Työssä tarkistettiin molempien yhtiöiden sähköliittymien liittymismaksujen suu-
ruus samoilla menetelmillä. Työssä keskityttiin vain pienjännitejakeluverkon sähköliit-
tymien hinnoitteluun. 
 
3.2 Fortumilla käytössä olevat pienjänniteliittymien käsitteet 
 
Yrityksien jakeluverkkoalueilla sähköliittymien hinnoittelu perustuu vyöhyke-, alue-, 
korotettuun alue- tai tapauskohtaiseen hinnoitteluun. Tässä luvussa esitetään Fortumil-




Jakeluverkon ja liittyjän sähkölaitteistojen välinen kohta, jota kutsutaan myös omistus-
rajaksi. Liittymiskohta määritellään liittymissopimuksessa. Usein liittämiskohta on tontin 




Maksun suorittamalla liittyjä saa liittymissopimuksessa sovitut oikeudet liittää liittymä 
jakeluverkkoon. Fortumilla pienjänniteliittymien liittymismaksut on jaettu liittymän si-
jainnin perusteella vyöhykkeisiin 1, 2, 2+ ja 3. Liittymismaksu määräytyy liittymän  
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pääsulakekoon ja vyöhykkeen perusteella. Mikäli liittymä sijaitsee vyöhykkeellä 3, so-
velletaan aluehintaa, korotettua aluehintaa tai tapauskohtaista hinnoittelua. Seuraavas-
sa kuvassa 2 esitetään, miten eri vyöhykkeet sijoittuvat kartalle. [9, s. 6.] 
 
 




Vyöhykkeen 1 hinnoitteluun kuuluvat liittymät, joiden liittämiskohta on rakennetusta 
keskijänniteverkosta suoraan mitattuna enintään 300 metrin päässä. Taajamien ase-
makaavoitetuilla alueilla liittymät kuuluvat aina vyöhykkeelle 1. Rantakaava-alueilla 




Vyöhykkeen 2 hinnoitteluun kuuluvat liittymät, joiden pääsulakekoko on enintään 3 * 
63 A ja liittämiskohta on rakennetusta keskijänniteverkosta yli 300 metrin, mutta enin-




















Vyöhykkeen 2+ hinnoitteluun kuuluvat liittymät, joiden pääsulakekoko on enintään 3 * 
35 A ja liittämiskohta olemassa olevasta jakelumuuntamosta yli 600 metrin, mutta 
enintään 800 metrin päässä. Hinnoittelu ei ole voimassa, mikäli verkkoa ei voida raken-
taa tavanomaisin ratkaisuin. Tällaisia tilanteita ovat esimerkiksi alueella olevat rauta- 




Vyöhykkeen 3 hinnoitteluun kuuluvat muut edellä mainittuihin vyöhykkeisiin kuulumat-
tomat pienjänniteliittymät. Näille liittymille sovelletaan ensisijaisesti aluehinnoittelua tai 
korotettua aluehinnoittelua. Vyöhykkeellä 3 voidaan myös käyttää tapauskohtaista hin-




Kun uusi liittymä kuuluu vyöhykkeen 3 hinnoittelun piiriin ja mahdollisia liittyjiä on use-
ampia, määritellään alueen liittymille aluehinta. Aluehinnoittelussa määrätyllä alueella 
arvioidaan potentiaaliset liittyjät ja lasketaan näiden liittymien vaatimat verkon raken-
tamiskustannukset. Aluehinta saadaan jakamalla alueen kaikille liittymille lasketun ver-
kon rakentamiskustannukset potentiaalisten liittyjien määrällä. Yksittäisen liittymän 
hinta eli aluehinta, määräytyy liittymän koon perusteella.  
 
Potentiaalisella liittyjällä tarkoitetaan sellaista kohdetta, jonka voidaan olettaa liittyvän 
sähköverkkoon kohtuullisen ajan kuluessa. Potentiaalisia liittyjiä ovat olemassa olevat 
rakennukset, kaavoitetut rakennuspaikat ja poikkeuslupakohteet. 
 
Määrätyn alueen liittymät myydään aluehinnalla, mikäli alueen rakentamiskynnys ylittyy 
tai koko alueen rakentamiskustannukset ovat alle 100 000 euroa (sis. alv:n). Rakenta-
miskynnys ylittyy, jos verkon rakentamisvaiheessa saadaan toteutuvista liittymistä liit-




Aluehinnoittelualueen sisällä voi olla myös vyöhykehinnoittelun piiriin kuuluvia liittymiä, 
mutta kyseisiltä liittyjiltä peritään kuitenkin vain kyseessä olevan vyöhykkeen mukainen 
liittymismaksu. Vyöhykehinnoittelun piiriin kuuluva liittymä otetaan kuitenkin huomioon 
potentiaalisena liittyjänä aluehintaa laskettaessa. Aluehinta on vähintään 1,3 (Fortum 
Sähkönsiirto Oy) tai 1,2 (Fortum Espoo Distribution Oy) kertaa vastaavankokoisen 1 
vyöhykkeellä sijaitsevan liittymän liittymismaksu. Aluehinta-alue on voimassa enintään 




Korotettua aluehinnoittelua käytetään, kun alueella on useita potentiaalisia liittyjiä, 
mutta aluehinnoittelun kriteerit eivät täyty. Korotettu aluehinta määritellään, kun ra-
kentamiskynnys ei ylity, ja koko alueen rakentamiskulut ovat yli 100 000 euroa. Liitty-
mismaksu määritellään niin, että 60 % koko alueen rakentamiskustannuksista jaetaan 
toteutuville liittymille liittymän koon perusteella. 
 
Kun liittymismaksu määräytyy korotetun aluehinnan perusteella, liittymissopimukseen 
lisätään jälkiliittyjälause. Jälkiliittyjälause on voimassa 10 vuotta, mikäli alueen raken-




Tapauskohtaista hinnoittelua käytetään vain hinnoitellessa yksittäistä liittymää, jonka 
hinnoittelussa ei voi soveltaa aluehinnoittelua tai korotettua aluehinnoittelua. Liitty-
mismaksuna veloitetaan liittyjää varten rakennettavan verkon rakentamiskustannukset. 
Liittymismaksu on vähintään 1,6 (Fortum Sähkönsiirto Oy) tai 1,2 (Fortum Espoo Dis-
tribution Oy) kertaa vastaavankokoisen vyöhykkeellä 1 sijaitsevan liittymän liittymis-
maksu. Liittymissopimukseen lisätään jälkiliittyjälause, jos liittymismaksun suuruus on 
enemmän kuin 1,6 (Fortum Sähkönsiirto Oy) tai 1,2 (Fortum Espoo Distribution Oy) 
kertaa vastaavankokoisen 1 vyöhykkeellä sijaitsevan liittymän liittymismaksu. Jälkiliitty-




4 Energiamarkkinaviraston päätökset ja Fortumin hinnoittelumene-
telmät ja -periaatteet 
 
4.1 Energiamarkkinaviraston päätökset hinnoitteluperiaatteista 
 
Energiamarkkinaviraston antamat päätökset 
 
Energiamarkkinaviraston antamien päätöksien 703/432/2010 ja 704/432/2010 perus-
teella aloitettiin molemmissa yrityksissä liittymismaksujen hinnoitteluperusteiden tarkis-
taminen. Molemmat päätökset ovat samansisältöisiä, mutta päätöksissä on eri asian-
osaiset. Päätös 703/432/2010 on osoitettu Fortum Espoo Distribution Oy:lle ja 
704/432/2010 Fortum Sähkönsiirto Oy:lle. Sähköliittymien hinnoittelua oli edellisen 
kerran tarkistettu vuonna 2005. Päätöksen mukaan molempien yhtiöiden täytyi ilmoit-
taa Energiamarkkinavirastolle sähkönkäyttöpaikkojen hinnoittelumenetelmät ja hinnoit-
teluperiaatteet. Hinnoittelun tulee aina olla tasapuolista, syrjimätöntä, kohtuullista ja 




Energiamarkkinaviraston päätöksen 704/432/2010 liitteessä 1 annetaan menetelmät 
sähköliittymien hinnoittelun määrittämiseksi. Pienjännitejakeluverkossa liittymismaksu-
periaatteita ovat vyöhykehinnoittelu, aluehinnoittelu, teholiittymät ja tapauskohtainen 
hinnoittelu. Liittymien hinnoittelun tulee perustua keskimääräisiin rakentamiskustan-
nuksiin ja kapasiteettivarausmaksuun. Kapasiteettivarausmaksulla katetaan olemassa 
olevan verkon vahvistamisesta aiheutuneita kustannuksia, joita syntyy uusien liittymien 
liittämisestä vanhaan verkkoon. Liittymismaksuun ei saa sisältyä asiakkaan liittymisjoh-
don rakentamiskustannuksia. 
 
Ensisijaisena hinnoittelumenetelmänä tulee käyttää vyöhykehinnoittelua. Jos sitä ei 
voida soveltaa, käytetään muita hinnoittelumenetelmiä. Vyöhykkeiden määrää ei ole 
päätöksessä rajattu, mutta vyöhykehinnoittelun tulee yltää vähintään 600 metrin pää-
hän olemassa olevasta jakelumuuntamosta. Asemakaava-alueella sijaitsevien liittymien 
tulee kuulua vyöhykkeelle 1. Vyöhykehinnoittelussa verkonhaltija voi asettaa tiettyjä 
teknisiä reunaehtoja, jotka käytännössä asettavat rajat vyöhykkeiden ulottuvuudelle. 
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Vyöhykkeillä voidaan käyttää myös sulakekokorajoituksia, jolloin asetetun sulakekoon 
ylittävät liittymät rajataan vyöhykehinnoittelun ulkopuolelle.  
 
Päätöksessä määrätään, että vyöhykkeiden liittymismaksut tulee määrittää vyöhykkeel-
lä syntyvien keskimääräisien rakentamiskustannuksien perusteella. Rakentamiskustan-
nuksien lisäksi verkonhaltija voi käyttää vyöhykehinnan määrityksessä kapasiteettiva-
rausmaksua. [11; Liite 1.] 
 
Aluehinnan määrittäminen ja tapauskohtainen hinnoittelu 
 
Päätöksen 704/432/2010 mukaan aluehinnoittelulla tarkoitetaan vyöhykehinnoittelun 
ulkopuolelle jäävään ennalta määritetyn alueen liittymismaksun määrittämistä. Aluehin-
ta lasketaan jakamalla määritetylle alueelle arvioitujen liittymien uuden verkon raken-
tamiskustannukset sekä keskijänniteverkon kapasiteettivarausmaksu alueen potentiaa-
lisien liittyjien määrällä. Jos alueella on vyöhykehinnoittelun piiriin kuuluvia liittymiä, 
tulee heiltä periä vyöhykehinnoittelun mukainen liittymismaksu. Nämä liittymät otetaan 
kuitenkin mukaan alueen hinnan laskentaan. Aluehinnan tulee olla voimassa vähintään 
10 vuotta tai kunnes alueella siirrytään vyöhykehinnoittelun piiriin. 
 
Liittyjältä voidaan periä korotettu liittymismaksu, mikäli alueen rakentamiskynnys ei 
ylity. Alueen rakentamiskynnyksellä tarkoitetaan koko alueen rakentamiskustannuksien 
prosentuaalista osuutta siitä summasta, joka saadaan verkkoon liittyjiltä liittymismak-
suina. Rakentamiskynnyksen verkonhaltija voi määrittää itse, mutta maksimissaan se 
saa olla 60 %. Korotettu liittymismaksu määritellään niin, että rakentamiskynnystä vas-
taava prosentuaalinen osuus koko alueen rakentamiskustannuksista jaetaan halukkai-
den liittyjien määrällä. Käytettäessä korotettua liittymismaksua täytyy liittymissopimuk-
sessa olla jälkiliittyjälause. Jälkiliittyjälauseen tulee olla voimassa vähintään 10 vuotta. 
 
Tapauskohtaista hinnoittelua voidaan käyttää ainoastaan tilanteissa, jotka jäävät vyö-
hykehinnoittelun ja aluehinnoittelun ulkopuolelle.  Tällaisessa tapauksessa liittymismak-
su määräytyy pelkästään kyseistä liittymää varten rakennettavan jakeluverkon raken-
tamiskustannuksista ja mahdollisesta kapasiteettivarausmaksusta. Hinnoitteluperustee-
na tulee olla kohtuulliset tekniset vaatimukset täyttävä, edullisimmalla mahdollisella 
tavalla rakennettu verkko. Verkonhaltija valitsee lopullisen verkon toteutuksen, mutta 
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se ei vaikuta liittymismaksun suuruuteen. Tapauskohtaisessa hinnoittelussa tulee liit-
tymissopimukseen kirjata jälkiliittyjälause, mikäli liittymismaksu on korkeampi kuin 
uloimman vyöhykkeen maksu. [11; Liite 1.] 
 
4.2 Fortum Distributionin liittymien hinnoittelumenetelmät ja -periaatteet 
 
Fortum Sähkönsiirto Oy ja Fortum Espoo Distribution Oy käyttävät hinnoittelussaan 
Energiamarkkinaviraston suosittamaa vyöhykehinnoittelua, aluehinnoittelua ja tapaus-
kohtaista hinnoittelua. Kaikkiin liittymismaksuihin sisältyy jakeluverkkoon kytkentä ja 
yhden energiamittauksen asennus. Liittymismaksut eivät sisällä asiakkaan liittymiskaa-
pelin ja sen rakentamisen kustannuksia. 
 
Espoo Distributionin jakelualueella on käytössä vyöhykkeet 1, 2 ja 3. Vyöhykkeillä 1 ja 
2 liittymän etäisyys mitataan rakennetusta keskijänniteverkosta (ks. 3.2). Vyöhykkeelle 
2 kuuluvat liittymät, joiden pääsulakekoko on enintään 3 * 63 A. Vyöhykkeelle 3 kuulu-
vat kaikki liittymät, jotka eivät kuulu edellä mainittuihin vyöhykkeisiin. Vyöhykkeen 3 
liittymien hinnoittelussa käytetään aluehinnoittelua, korotettua aluehinnoittelua tai ta-
pauskohtaista hinnoittelua. 
 
Fortum Sähkönsiirron jakelualueella käytetään vyöhykkeitä 1, 2, 2+ ja 3. Vyöhykkeillä 1 
ja 2 liittymän etäisyys mitataan rakennetusta keskijännitelinjasta, mutta vyöhykkeellä 
2+ etäisyys mitataan olemassa olevasta jakelumuuntamosta (ks. 3.2). Vyöhykkeellä 2 
liittymän pääsulake saa olla enintään 3 * 63 A ja 2+ vyöhykkeellä 3 * 35 A. Vyöhyk-
keelle 3 kuuluvat kaikki muut liittymät, jotka eivät kuulu edellä mainittuihin vyöhykkei-
siin. Vyöhykkeen 3 hinnoittelussa käytetään samoja menetelmiä kuin Espoo Distribu-
tionilla. 
 
Käytössä olevilla vyöhykkeillä 1, 2 ja 2+ liittymismaksu on määritelty vyöhykkeillä syn-
tyneiden keskimääräisten liittymiä varten rakennetun uuden verkon rakentamiskustan-
nuksien perusteella. Lisäksi liittymismaksu sisältää kapasiteettivarausmaksun. Synty-
neiden kustannuksien perusteella on laskettu jokaiselle vyöhykkeelle liittymismaksu, 
joka on yksiköltään euroa/ampeeri. Sähköliittymän liittymismaksu määräytyy liittymän 
pääsulakekoon perusteella. Vyöhykkeillä 2 ja 2+ oleva sulakekokorajoitus perustuu 
verkon teknisiin rajoituksiin. Sulakekoon ylittäviä kohteita ei yleensä pystytä liittämään 
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olemassa olevaan verkkoon, kun otetaan huomioon verkon oikosulkukestoisuus ja jän-
nitteen alenema. Liittymän verkkoon liittämiskohta voi olla korkeintaan 50 metrin pääs-
sä liitettävästä kohteesta. 
 
Aluehinnoittelussa, korotetussa aluehinnoittelussa ja tapauskohtaisessa hinnoittelussa 
hinnoitteluperiaatteet määräytyvät Fortumin pienjänniteliittymien käsitteiden pohjalta 
(ks. 3.2). Molempien yrityksien hinnoittelumenetelmät ja -periaatteet on laadittu Ener-
giamarkkinaviraston päätösten mukaisesti. 
 
5 Taustatiedon keräys ja vyöhykehintojen määritys 
 
5.1 Vyöhykehinnan määrittämisen perusteet 
  
Hinnoitteluperiaatteiden määrityksen jälkeen aloitettiin vyöhykehintojen määritys, kos-
ka edellisen kerran vyöhykehintoja oli tarkistettu vuonna 2005. Liittymismaksut määri-
tettiin Energiamarkkinaviraston ohjeiden ja niitä tarkentavien Fortumin hinnoitteluperi-
aatteiden pohjalta. Hinnoittelu päätettiin määritellä vuonna 2010 myytyjen liittymien ja 
niiden rakentamiskustannuksien perusteella. Saadut tulokset tarkistettiin kahden ai-
emman vuoden tietojen perusteella. 
 
Liittymä- ja kustannustietojen pohjalta luotiin laskentataulukko Microsoft Excel            
-ohjelmalla. Taulukkoon kerättiin tiedot vuonna 2010 myydyistä liittymistä ja liittymien 
rakentamiskustannuksista. Työssä ei esitellä varsinaista liittymismaksujen määrittämi-
seksi laadittua laskentataulukkoa, vaan työssä esitellään esimerkkilaskentataulukko 
(liite 1). Esimerkkitaulukossa olevat hinnat ja myytyjen liittymien määrät ovat keksittyjä 
lukuja. Laskennan periaatteet ovat kuitenkin samat. Työssä esitetään periaatteet siitä, 
miten taustatiedot on haettu ja millä menetelmillä liittymien hinnat on määritetty.  
 
5.2 Liittymätietojen haku asiakastietojärjestelmästä 
 
Taustatiedon haku aloitettiin hakemalla asiakastietojärjestelmästä kaikki vuonna 2010 
myydyt sähköliittymät. Haun perusteella liittymät jaettiin koon, vyöhykkeen ja yrityksen 
mukaan järjestykseen. Tuloksena saatiin vuonna 2010 myytyjen liittymien määrät   
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molemmilta yrityksiltä. Saatujen tuloksien perusteella laskettiin eri vyöhykkeiden pro-
sentuaaliset osuudet kaikista myydyistä liittymistä. Seuraavassa taulukossa 2 esitetään, 
miten myydyt liittymät sijoittuivat eri vyöhykkeille: 
 
Taulukko 2. Myytyjen liittymien sijoittuminen eri vyöhykkeille 
Fortum Sähkönsiirto Oy 
 
Fortum Espoo Distribution Oy 
      Vyöhyke 1 84,24 % 
 
Vyöhyke 1 97,98 % 
 Vyöhyke 2 10,53 % 
 
Vyöhyke 2 1,69 % 
 Vyöhyke 2+ 1,66 % 
 
Vyöhyke 2+ 0,11 % 
 Vyöhyke 3 3,57 % 
 
Vyöhyke 3 0,22 % 
  
Molempien yrityksien osalta suurin osa myydyistä liittymistä sijaitsi vyöhykkeellä 1. 
Fortum Sähkönsiirron jakelualueella myydyistä liittymistä 84,24 % sijaitsi vyöhykkeellä 
1. Vyöhykkeellä 2 sijaitsi 10,53 % ja vyöhykkeellä 2+ 1,66 % myydyistä liittymistä. 
Vyöhykkeen 3 alueella eli aluehinnoittelun, korotetun aluehinnoittelun tai tapauskohtai-
sen hinnoittelun piiriin kuului 3,57 % myydyistä liittymistä. 
 
Fortum Espoo Distribution Oy:n osalta liittymien jakaantuminen eri vyöhykkeille oli vie-
lä selkeämmin painottunut vyöhykkeelle 1. Vyöhykkeen 1 liittymiä kaikista myydyistä 
liittymistä oli 97,98 %. Vyöhykkeelle 2 sijoittui 1,69 %, 2+ vyöhykkeelle 0,11 % ja 
vyöhykkeelle 3 0,22 % kaikista myydyistä liittymistä. Vyöhykkeen 2+ osuus oli niin 
pieni, että Espoo Distributionin jakelualueella kyseinen vyöhyke poistettiin hinnastosta. 
Vyöhykkeen myytyjen liittymien määrät ja vyöhykkeen rakentamiskustannukset olivat 
niin pienet, että keskimääräistä rakentamiskustannusta ei voitu vyöhykkeelle määrittää.  
 
5.3 Projektien kustannustietojen hakeminen projektinohjausjärjestelmästä 
 
5.3.1 Fortum Distributionin PCS-projektinohjausjärjestelmä 
 
Laskentataulukon pohjaksi haettiin Fortum Distributionin PCS projektinohjausjärjestel-
mästä kustannustiedot tehdyistä projekteista. Järjestelmässä on useita kategorioita eri 
projekteille, esimerkiksi kaava-alueille ja yksittäisten liittymien rakentamiselle. Järjes-
telmä on käytössä kaikissa Fortum Distributionin verkonrakennus ja verkonvahvistus 
projekteissa. Järjestelmästä saadaan yksityiskohtaisesti kaikkien projektien             
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kustannustiedot ja kaikki kussakin projektissa käytetyt verkkokomponentit. Projektin 
tiedoista löytyy esimerkiksi pituudet kaikille projektissa käytetyille kaapeleille ja putkille, 
jakokaappien ja muuntajien määrät. Järjestelmästä pystytään monipuolisesti hakemaan 
tietynlaisia projekteja eri kategorioista. 
 
5.3.2 Uusien yksittäisten liittymien rakentamiskustannukset 
 
Aluksi tehtiin haku kategoriaan, jossa on kaikkien uusien yksittäisien liittymien raken-
nusprojektit. Projektin nimestä selviää toteutusvuosi, vyöhyke ja alue. Aluetiedon pe-
rusteella projektit voidaan jakaa oikean yrityksen tietoihin. 
 
Ensin valittiin kaikki vuodelle 2010 sijoittuneet projektit. Jäljelle jääneet vajaat 1 500 
projektia jaettiin aluetiedon perusteella oikean yrityksen tietoihin. Tämän jälkeen mo-
lempien yritysten projektit jaettiin vyöhyketiedon perusteella oikeisiin ryhmiin. Tulokse-
na saatiin molempien yrityksien jokaiselle vyöhykkeelle aiheutuneet yksittäisten uusien 
liittymien rakentamiskustannukset. 
 
Haetuissa kustannuksissa on mukana kaikkien vuonna 2010 myytyjen liittymien kytken-
tä-, mittarointi- ja dokumentointikustannukset. Nämä kustannukset eivät ole rakenta-
miskustannuksia, eli ne täytyy vähentää saaduista yksittäisien uusien liittymien raken-
tamiskustannuksista. 
 
5.3.3 Kytkentä-, mittarointi- ja dokumentointikustannukset 
 
Kytkentä-, mittarointi- ja dokumentointikustannuksien määrittämiseksi tehtiin uusi haku 
projektinohjausjärjestelmän uusien yksittäisien liittymien rakennusprojektien kategori-
aan. Näistä maksuista on tehty alueittain ja vyöhykkeittäin omat projektit, joihin kirja-
taan kaikki kytkentä-, mittarointi- ja dokumentointikustannukset. Nämä kustannukset 
kirjattiin projektien tietojen perusteella oikealle yritykselle ja vyöhykkeelle. 
 
Saadut kustannukset sisältävät yksittäisten uusien, KVR-työnä rakennettujen (ks. 5.3.5) 
ja kaava-alueiden liittymien (ks. 5.3.6) kytkentä-, mittarointi- ja dokumentointikustan-
nukset. Jokaisen vyöhykkeen osalta saadut kustannukset vähennettiin uusien yksittäi-
sien liittymien rakentamiskustannuksista. Tuloksena saatiin jokaisen vyöhykkeen  
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vuonna 2010 myytyjen uusien yksittäisien liittymien rakentamiskustannukset ilman 
kytkentä-, mittarointi- ja dokumentointikustannuksia.  
 
5.3.4 Vanhan verkon vahvistuskustannukset 
 
Monissa uusien liittymien rakennusprojektien kustannuksissa on mukana vanhan ver-
kon vahvistamisesta tai muuttamisesta aiheutuneita kustannuksia, jotka täytyy vähen-
tää projektien kustannuksista. Hinnoitteluperiaatteiden mukaan liittymien hinnoittelun 
tulee perustua liittymiä varten rakennetun uuden verkon keskimääräisiin rakentamis-
kustannuksiin ja kapasiteettivarausmaksuun. 
 
Usein, kun uusi liittymä kytketään vanhaan verkkoon, täytyy vanhan verkon runkolinjo-
ja vahvistaa, tai linjaa syöttävän muuntajan kapasiteetti ei riitä uudelle liittymälle. Näitä 
runkolinjojen ja muuntajien vaihdoista aiheutuneita kustannuksia ei saa ottaa mukaan 
laskettaessa keskimääräistä rakentamiskustannusta. Liittymismaksussa tulee olla kapa-
siteettivarausmaksu, mikä kattaa nämä kustannukset. 
 
Liittymää varten rakennettava verkko saatetaan rakentaa vahvemmaksi kuin kyseinen 
liittymä tarvitsee. Jos uusi liittymä sijaitsee kaukana pienjännitejakeluverkosta, liitty-
mälle menevä linja rakennetaan sen verran vahvaksi, että tulevaisuudessa uuden liit-
tymän lähelle tulevat uudet liittymät voidaan ottaa samasta verkosta. Energiamarkki-
naviraston päätöksen mukaan asiakkaalta perittävän kustannuksen pitää pohjautua 
verkon vähimmäisratkaisuun. Tällöin tarkoituksella vahvemmaksi rakennetun verkon 
lisäkustannuksia verrattuna vähimmäisratkaisuun ei saa veloittaa asiakkaalta, vaan 
verkkoyhtiö vastaa näistä lisäkustannuksista. [11; Liite 1.] 
 
Vahvistuskustannusten suuruutta lähdettiin selvittämään avaamalla kunkin vyöhykkeen 
kaikki projektit. Projektien tiedoista saatiin haettua lista kaikista projektissa käytetyistä 
verkkokomponenteista. Listassa näkyy tarkasti muun muassa kaikki projektissa käytetyt 
kaapelityypit ja niiden pituudet. Listan avulla pääteltiin, mitkä tuotteista on mennyt 





Listan keskijänniteverkon tuotteet arvioitiin menneen pelkästään vahvistukseen. Vyö-
hykejaot on tehty niin, että vyöhykehinnoittelun alueella uuden liittymän vaatima verk-
ko voidaan rakentaa pienjänniteverkon avulla. Myös osa pienjänniteverkon tuotteista 
on mennyt vahvistamiseen. Näin ollen osa runkolinjoina käytetyistä kaapelista ja jako-
kaapeista arvioitiin menneen vanhan verkon vahvistamiseen. Vahvistukseen menneiden 
pienjänniteverkon tuotteiden määrä arvioitiin ja yhdessä keskijänniteverkon tuotteiden 
kanssa arvioitiin vahvistusprosentti. Vahvistusprosentti kertoo, kuinka suuri osa vyö-
hykkeen uusien yksittäisien liittymien rakentamiskustannuksista on mennyt vanhan 
verkon vahvistamiseen tai tarkoituksella vahvemmaksi rakentamiseen. Työn esimerkki-
laskentataulukossa (liite 1) esitetään, miten vahvistuskustannukset vähennetään uusien 
yksittäisien liittymien rakentamiskustannuksista. 
 
Vahvistamisen osuus on yllättävän suuri, koska esimerkiksi keskijänniteverkon raken-
taminen on huomattavasti kalliimpaa kuin pienjänniteverkon rakentaminen. Kaikki kes-
kijänniteverkon tuotteiden poistaminen pienentää Fortum sähkönsiirron vyöhykkeen 1 
rakentamiskustannuksia noin 27 %:lla. Tuotteita selatessa huomio keskittyi paljon run-
kojohtona käytettävän AMKA 70 mm2 ilmajohdon suureen määrän. Suuren määrän 
selittää se, että monessa tilanteessa vanhoja runkojohtoja joudutaan vaihtamaan pak-
sumpiin tai laittamaan toinen johto rinnalle. Uutta verkkoa rakennettaessa pyritään 
ilmajohdon käyttämistä välttämään ja rakentamaan aina, kun on mahdollista uutta 
verkkoa maakaapelilla. Tästä kertoo myös se, että Fortum Sähkönsiirron vyöhykkeellä 
1 on asennettu liittymien rakennusprojekteissa yli kaksinkertainen määrä maakaapelia 
ilmajohtoon verrattuna.  
 
Espoo Distributionin alueella vahvistamisen osuus arvioitiin huomattavasti pienemmäksi 
kuin Fortum Sähkönsiirron alueella. Erilaisen verkon rakenteen takia kaupunkialueella 
runkoverkkoa ei yleensä tarvitse uusia uuden liittymän takia. Projektien tuotteista ei 




Molempien yrityksien jakelualueella uusille liittymille voidaan tilata verkonrakentaminen 
suoraan yhteistyöurakoitsijalta kokonaistoimituksena (KVR-työ). KVR-työ on pienimuo-
toinen verkonrakennustyö, joka tilataan suoraan yhteistyöurakoitsijalta. Työ sisältää 
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verkon suunnittelun ja rakentamisen. Näiden töiden kustannukset täytyi ottaa huomi-
oon laskettaessa uusia liittymismaksuja. Kustannukset saatiin tekemällä haku projek-
tinohjausjärjestelmään, johon nämä kustannukset merkitty alueittain omina projektei-
na.  
 
Fortum Espoo Distributionin alueella KVR-töitä oli tilattu vain vyöhykkeellä 1 sijaitseville 
liittymille. Tällöin kaikki alueen KVR-töiden kustannukset lisättiin vyöhykkeen 1 kustan-
nuksiin. Fortum Sähkönsiirron alueella suurin osa KVR-töistä oli tilattu vyöhykkeen 1 
liittymille, mutta osa myös vyöhykkeen 2 liittymille. Töiden kustannuksia lisättiin tästä 
syystä molempien vyöhykkeiden kustannuksiin tehtyjen töiden suhteessa. 
 
5.3.6 Kaava-alue projektien rakentamiskustannuksien hakeminen  
 
Uusista liittymistä suuri osa sijaitsee kaava-alueella, johon verkko on jo rakennettu 
valmiiksi tontin rajalle. Fortumilla on jatkuvasti useita kaava-alueprojekteja käynnissä, 
joissa alue rakennetaan yhdessä kaupungin/kunnan ja muiden operaattoreiden kanssa. 
Tarkemmin kaava-alueprojekteista kerrotaan myöhemmin tässä työssä (ks. 7). Vuonna 
2010 tehdyt kaava-alueprojektit täytyi ottaa mukaan liittymän hinnan määrittämisessä. 
 
Kaava-alueiden kustannustiedot haettiin samasta projektinohjausjärjestelmästä, kuin 
muutkin kustannukset. Järjestelmässä on kategoria kaava-alueprojektien rakennuskus-
tannuksille, joissa on mukana myös muutamia saneerausprojekteja. Järjestelmään teh-
tiin haku, jolla haettiin projektit, joista on aiheutunut kustannuksia vuodelle 2010. Saa-
dut projektit jaettiin aluetiedon perusteella oikean yrityksen kustannuksiin. 
 
Projektien kaikki kustannukset menevät vyöhykkeen 1 kustannuksiin, koska Energia-
markkinaviraston päätöksen mukaan kaikki asemakaava-alueella sijaitsevat liittymät 
tulee myydä vyöhykkeen 1 hinnalla. Näissä projekteissa keskijänniteverkon rakenta-
miskustannukset voidaan veloittaa asiakkaalta, koska rakennettu keskijänniteverkko on 
uutta ja palvelee vain uusia liittyjiä. Kaava-alueilla pätee sama sääntö, että liittymis-
maksu määräytyy vähimmäistoteutuksen mukaan. Yleensä kuitenkin projekteissa verk-
ko rakennetaan vahvemmaksi kuin rakennushetkellä olisi tarve, koska tulevaisuudessa 
tontteja voidaan lohkoa tai jakaa hallinnanjakosopimuksilla. Tällöin on tärkeää, että 
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verkko kestää myös muutosten tuomien uusien liittymien kytkennän samaan verkkoon 
ilman vahvistuksia. 
 
Uusilla alueilla suunnitteluperiaatteissa otetaan huomioon alueen 10 vuoden aikainen 
tehon nousu. Vaikka alueelle ei tulisi yhtään uutta liittymää, nousee alueen teho ajan 
kuluessa. Tämä johtuu siitä, että sähköä kuluttavat laitteet lisääntyvät talouksissa koko 
ajan ja tämän mukana alueen kokonaisenergian tarve kasvaa. Tehon nousulle on mää-
ritetty kerroin, jota alueen verkon suunnittelussa käytetään hyödyksi.  
 
Haetut projektit sisälsivät joitain saneerausprojekteja, joiden kustannuksia ei lasken-
nassa saa ottaa huomioon. Saneerausprojektien määrä arvioitiin ja tietojen perusteella 
määriteltiin vähennysprosentti. Vähennysprosentti kertoo, kuinka suuri osa kaikista 
kustannuksista on mennyt sellaiseen, jota ei liittymismaksun laskennassa voi ottaa 
huomioon. 
 
Espoo Distuributionin alueella kaava-alueita rakennettaessa kaikki maakaapelit putkite-
taan, jolloin projektien kokonaiskustannus kasvaa huomattavasti. Fortum Sähkönsiirron 
alueella maakaapelista putkitetaan vain tien alitukset ja muut pakolliset kohdat. Yli-
määräisen putkittamisen kustannuksia ei voida periä asiakkailta liittymismaksuissa, 
joten Espoo Distributionin kokonaiskustannuksista vähennettiin vielä ylimääräisen put-
kittamisen kustannukset pois. Molemmille yrityksille määritettiin oma vähennysprosent-
ti, jonka avulla laskettiin kaava-alueiden aiheuttamat kustannukset.  
 
5.4 Laskentataulukon luonti ja vyöhykkeiden liittymismaksujen määrittäminen 
 
Saatujen tietojen avulla luotiin Excel-laskentataulukko, johon kerättiin kaikki haetut 
tiedot. Liittymätiedot jaoteltiin taulukkoon yrityksen, vyöhykkeen ja pääsulakekoon 
perusteella. Jokaiselle vyöhykkeelle laskettiin vuonna 2010 myytyjen liittymien yhteen-
laskettu ampeerimäärä. Laskennassa käytetään vyöhykkeelle myytyjen liittymien yh-
teenlaskettua ampeerimäärää eikä myytyjen liittymien kappalemäärää. 
 
Jokaisen haun kustannustiedot lisättiin taulukkoon yrityksen ja vyöhykkeen perusteella. 
Ensimmäisellä haulla saaduista uusien yksittäisien liittymien rakentamiskustannuksista 
vähennettiin jokaisella vyöhykkeellä kyseisen vyöhykkeen kytkentä-, mittarointi- ja  
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dokumentointikustannukset. Saaduista kustannuksista vähennettiin vanhan verkon 
vahvistamisesta aiheutuneet kustannukset, huomioiden yrityksien erilaiset vahvistus-
kustannukset. Tämän jälkeen kustannuksiin lisättiin KVR-töiden aiheuttamat kustan-
nukset. Espoo Distributionin osalta kaikki KVR-töiden kustannukset lisättiin vyöhykkeen 
1 kustannuksiin. Fortum Sähkönsiirron osalta KVR-töiden kustannukset lisättiin vyöhyk-
keille 1 ja 2 tehtyjen projektien suhteessa. Kaava-alueiden rakentamisesta aiheutuneet 
kustannukset lisättiin molempien yrityksien vyöhykkeen 1 kustannuksiin, ottaen huomi-
oon Fortum Sähkönsiirron saneerausprojekteista ja Espoo Distributionin putkitustöistä 
aiheutuneet vähennykset.  
 
Lopputuloksena saatiin molempien yrityksien jokaiselle vyöhykkeelle aiheutuneet liitty-
mien rakentamiskustannukset. Hinnoittelussa tulee käyttää vyöhykkeen keskimääräistä 
rakentamiskustannusta. Tästä syystä kunkin vyöhykkeen rakentamiskustannus jaetaan 
vyöhykkeelle myytyjen liittymien yhteenlasketulla ampeerimäärällä. Tuloksena saadaan 
vyöhykkeen keskimääräinen rakentamiskustannus, jonka yksikkö on euroa/ampeeri. 
 
Liittymän hinta sisältää myös kapasiteettivarausmaksun, jonka suuruus on sama jokai-
sella vyöhykkeellä. Tällöin vyöhykkeiden väliset hintaerot tulevat vyöhykkeiden välisien 
rakentamiskustannuksien erotuksesta. Kapasiteettivarausmaksu on laskettu molempien 
yrityksien osalta Energiamarkkinaviraston päätöksen 704/432/2010 liitteen 1 osoitta-
malla tavalla. Kapasiteettivarausmaksun yksikkö on sama kuin keskimääräisen raken-
tamiskustannuksen eli euroa/ampeeri. 
 
Liittymän hinta määräytyy vyöhykkeen keskimääräisen rakentamiskustannuksen, kapa-
siteettivarausmaksun ja liittymän pääsulakekoon perusteella seuraavasti: 
 
 Sähköliittymän hinta = (vyöhykkeen keskimääräinen rakentamiskustannus 
 + kapasiteettivarausmaksu)* liittymän pääsulakekoko 
 
Laskentataulukon perusteella molempien yrityksien liittymismaksuhinnastot päivitettiin 
vastaamaan tutkittuja rakentamiskustannuksia. Molempien yrityksien vyöhykkeellä 1 
hinnastoon on määritelty liittymismaksu, jonka yksikkö on euroa/ampeeri. Hinnastossa 
on vyöhykkeelle 1 laskettu liittymän hinta valmiiksi 3 * 200 A liittymään asti. Tätä suu-
rempien liittymien hinta määritetään euroa/ampeeri hinnan ja liittymän pääsulakekoon 
22 
 
perusteella. Vyöhykkeellä 2 liittymän hinta on määritelty 3 * 63 A liittymään asti. Kysei-
selle vyöhykkeelle ei suurempaa liittymää voi ostaa pääsulakekokorajoituksen takia. 
Suuremman liittymän tapauksessa hinnoittelu tehdään vyöhykkeen 3 periaatteiden 
mukaan. Fortum Sähkönsiirron hinnastossa on vyöhykkeelle 2+ määritetty hinnat 3 * 
25 A ja 3 * 35 A liittymille. Vyöhykkeelle 2+ ei myöskään voi ostaa suurempaa kuin 3 * 
35 A liittymän, vaan suuremman liittymän tapauksessa hinnoittelu tehdään vyöhykkeen 
3 hinnoitteluperiaatteiden mukaan. 
 
Fortum Sähkönsiirron liittymismaksut nousivat vyöhykkeellä 1 noin 16 % ja vyöhyk-
keellä 2 noin 15 % verrattuna aikaisempiin liittymismaksuihin. Vyöhykkeellä 2+ liitty-
mismaksu laski noin 22 %. Fortum Espoo Distributionin liittymismaksut pysyivät vyö-
hykkeellä 1 samoina ja vyöhykkeellä 2 hinnat laski noin 8 % verrattuna aikaisempiin 
liittymismaksuihin. Hintojen muutos johtuu erilaisesta liittymismaksun laskentatavasta 
ja rakentamiskustannuksien muutoksesta. Aikaisemmin liittymismaksu oli määritelty 
vyöhykkeen kokonaiskustannuksien perusteella ja liittymän hintaan ei lisätty kapasi-
teettivarausmaksua.  
 
Esimerkkilaskentataulukossa (liite 1) on laskettu keksityillä hinnoilla ja liittymien määril-
lä vyöhykkeiden liittymismaksun suuruus. Esimerkkitaulukossa on käytetty samoja las-
kentaperiaatteita, kuin todellisessakin laskentataulukossa. Liitteen avulla on helpompi 
ymmärtää laskennan periaatteet, ja se miten kustannuksia vähennetään toisistaan. 
Liitteen lopusta löytyy esimerkkihinnasto ja kaavat kuinka liittymän lopullinen hinta 
lasketaan. 
 
5.5 Laskentataulukolla saatujen liittymismaksujen tarkistaminen 
 
Vyöhykkeiden liittymismaksut tarkistettiin tekemällä samanlainen laskentataulukko vuo-
silta 2008 ja 2009. Molempien vuosien kustannukset haettiin samasta projektinohjaus-
järjestelmästä, kuin vuoden 2010 kustannukset. Kustannukset merkittiin laskentatau-
lukkoon vyöhykkeen ja yrityksen perusteella. Kustannuksista laskettiin jokaisen vyö-
hykkeen rakentamiskustannukset molemmille vuosille. Liittymien tiedot haettiin asia-
kastietojärjestelmästä, jotka merkittiin laskentataulukkoon vyöhykkeen ja yrityksen 
perusteella. Tietojen perusteella saatiin laskettua kaikille vyöhykkeille liittymien yhteen-
laskettu ampeerimäärä, jota käytettiin laskennassa. 
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Tietojen perusteella laskettiin molemmille vuosille jokaisen vyöhykkeen keskimääräinen 
rakentamiskustannus. Eri vuosien kustannuksia verrattiin toisiinsa. Molempina vuosina 
rakentamiskustannus oli hieman korkeampi verrattuna vuoden 2010 tuloksiin. Kuitenkin 
tulokset olivat lähellä toisiaan, eli kustannukset olivat pysyneet lähes samalla tasolla 
kaikkina vuosina. Vuosien 2008 ja 2009 yksittäisiä projekteja ei tutkittu tarkasti vahvis-
tuskustannuksien ja kaava-alueiden kustannuksien osalta. Arvioinnissa käytettiin vuo-
den 2010 vahvistus- ja vähennysprosentteja. 
 
Vahvistus- ja kaava-alueiden kustannuksien osuus vaihtelee vuosittain riippuen siitä, 
millaisia projekteja on ollut. Jos molempien vuosien kustannukset olisi haluttu saada 
tarkasti laskettua, kaikki projektit olisi pitänyt käydä läpi yksitellen ja tutkia projektien 
tuotteet tarkemmin. Tähän ei kuitenkaan ollut syytä, vaan tarkoituksena oli saada tie-
toa siitä, että onko keskimääräinen rakentamiskustannus vuosittain lähes samalla tasol-
la. Hinnoittelu on tehty vuoden 2010 tuloksilla, jossa vahvistus- ja kaava-alueiden kus-
tannukset on käyty läpi kaikkien projektien osalta. 
 
Fortum myy yhteensä noin 4 000 sähköliittymää vuodessa, minkä takia jo vuoden otan-
ta on varsin kattava. Tässä määrässä on hyvin monen tyyppisiä liittymiä kaikilla eri 
vyöhykkeillä. Kaikilta vyöhykkeiltä saadaan kattavat kustannustiedot jo yhden vuoden 
projekteista. Pieni verkkoyhtiö voi myydä vuodessa alle 10 % tästä määrästä liittymiä. 
Pienellä liittymämäärällä tuloksia täytyy tarkastella tarkemmin usealta vuodelta, jotta 
tuloksesta saadaan luotettava. 
 
6 Vaihtoehtoiset liittymismaksujen laskentatavat 
 
6.1 Muut tutkitut liittymismaksun laskentatavat 
 
Työssä tutkittiin myös muita laskentatapoja, joilla vyöhykkeiden keskimääräiset raken-
tamiskustannukset voitaisiin määritellä. Muita laskentatapoja lähdettiin tutkimaan, kos-
ka nyt käytetty laskentamenetelmä on työläs. Työssä yritettiin löytää sellainen vaihto-
ehtoinen laskentatapa, joka olisi yksinkertainen ja nopea. Potentiaalisiksi vaihtoehdoiksi 
nousi 3 menetelmää. Kahdessa vaihtoehdossa laskentamenetelmät ovat samat, mutta 
laskennassa käytettävät kustannukset määräytyvät eritavoin. Kaikissa laskentatavoissa 
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pohjatietona käytettiin listaa, jossa on kaikkien uusien yksittäisten liittymien rakennus-
projekteissa käytetyt verkkokomponentit. Listan tuotteet saatiin vuonna 2010 myytyjen 
yksittäisten liittymien rakennusprojekteista, jotka oli haettu jo aiemmin projektinoh-
jausjärjestelmästä. 
 
Molempien yritysten jokaiselle vyöhykkeelle tehtiin oma lista, jossa on lueteltu kaikki 
kyseiselle vyöhykkeelle käytetyt tuotteet. Jokaisen vyöhykkeen kaikki projektit avattiin 
ja projekteissa käytetyt tuotteet kopioitiin yhteen listaan. Listassa oli useita rivejä sa-
malle tuotteelle, koska joissain projekteissa tuotteet oli nimetty hieman eritavoin. Sa-
mat tuotteen yhdistettiin yhdeksi riviksi. Rivin tiedoista käy ilmi kuinka paljon tuotetta 
on käytetty kyseisen vyöhykkeen projekteissa ja tuotteen kokonaishinta. 
 
6.2 Liittymismaksun määrittämien yksittäisten tuotteiden perusteella 
 
6.2.1 Tuotteiden valinta käsin 
 
Ensimmäisessä vaihtoehtoisessa laskentatavassa listasta valittiin käsin sellaiset tuot-
teet, joita tunnetusti käytetään uusien liittymien rakentamisessa. Keskijänniteverkon 
tuotteista ei valittu mitään, vaan ne ajateltiin käytetyn vanhan verkon vahvistamiseen. 
Listasta valittiin muun muassa ohuemmat maakaapelit, kaivutyön kustannukset ja joi-
tain ilmalinjan johtotyyppejä. Osa paksumpien maakaapelien kustannuksista otettiin 
huomioon, koska esimerkiksi AXMK 4 * 185 mm2 tyypin kaapelia käytetään paljon suu-
rempien liittymien syöttökaapelina. Liittymän pääsulakekoon ollessa 3 * 250 A tai suu-
rempi, tuodaan liittymälle syöttö lähes aina kyseisellä kaapelilla. Myös pienemmällä 
pääsulakekoolla kyseinen kaapelityyppi on yleisesti käytössä, vaikka sukakekoko ei sitä 
vaatisi. Kyseistä kaapelia käytetään paljon liittymän syöttökaapelina, kun olemassa 
oleva pienjänniteverkko on kaukana uudesta liittymästä ja voidaan olettaa, että liitty-
män läheisyyteen tulee myöhemmin muita uusia liittymiä. 
 
Valittujen tuotteiden kustannukset laskettiin yhteen kullakin vyöhykkeellä ja tuloksena 
saatiin kaikille vyöhykkeille valittujen tuotteiden aiheuttamat kustannukset. Valittujen 
tuotteiden kustannukset eivät sisällä kytkentä-, mittarointi- ja dokumentointikustan-
nuksia, eli niitä ei tarvitse vähentää saaduista tuotteiden kustannuksista. Myöskään 
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vahvistuskustannuksia ei tarvitse vähentää, koska tuotteet on valittu niin, että ne eivät 
sisällä vahvistamiseen käytettäviä tuotteita. 
 
KVR-töiden kustannukset lisättiin vyöhykkeiden kustannuksiin samalla tavalla, kuin var-
sinaisessa laskentamallissa. Espoo Distributionin osalta kaikki kustannukset lisättiin 
vyöhykkeelle 1 ja Fortum Sähkönsiirron osalta projektien suhteessa vyöhykkeille 1 ja 2. 
Kaava-alueiden kustannuksista tehtiin samat vähennykset, kuin varsinaisessa lasken-
tamallissa. Vähennyksen jälkeen kustannukset lisättiin molempien yrityksien osalta 
vyöhykkeen 1 kustannuksiin. Lopputuloksena saatiin jokaisen vyöhykkeen rakentamis-
kustannus. 
 
Vuonna 2010 myytyjen liittymien ampeerimäärät vyöhykkeittäin saatiin suoraan alku-
peräisestä laskentataulukosta. Vyöhykkeen keskimääräinen rakentamiskustannus saa-
tiin jakamalla vyöhykkeen rakentamiskustannus vyöhykkeelle myytyjen liittymien yh-
teenlasketulla ampeerimäärällä. Keskimääräiseen rakentamiskustannukseen täytyy lisä-
tä kapasiteettivarusmaksu, jonka suuruus on sama kuin alkuperäisen laskentataulukon. 
Lopputuloksena saatiin jokaisen vyöhykkeen liittymismaksu, joka on yksiköltään euroa / 
ampeeri. 
 
6.2.2 Tuotteiden valinta prosentuaalisen osuuden avulla 
 
Toisessa laskentatavassa käytettiin samaa periaatetta laskennassa kuin edellä, mutta 
tuotteet valittiin prosentuaalisen osuuden avulla. Tuotteiksi valittiin sellaiset, joiden 
kustannus on merkittävä verrattuna vyöhykkeen kaikkien tuotteiden kokonaiskustan-
nukseen. Jokaisen tuotteen kustannusta verrattiin vyöhykkeen kokonaiskustannukseen. 
Tuotteiksi valikoitui samoja kuin edellisessä laskentatavassa, mutta esimerkiksi maa-
kaapeleista laskentaan valittiin vain AXMK 4 * 25 mm2:in ja AXMK 4 * 185 mm2:in kaa-
pelit. Pienempää maakaapelia käytetään yleisesti pääsulakekooltaan 3 * 63 A ja sitä 
pienemmille liittymille syöttökaapelina. Tämän kaapelin aiheuttama kustannus on pro-
senttiosuudeltaan suurimpia verrattuna projektien kokonaiskustannukseen. 
 
Ilmajohdoista laskentaan valikoitui AMKA 70 mm2, jonka aiheuttama kustannus oli sel-
västi korkein projekteissa käytetyistä ilmajohdoista. Laskentaan otettiin myös mukaan 
kaivutyön kustannukset. Yrityksien välillä laskentaan valikoitui hieman erilaiset tuotteet, 
26 
 
mutta molemmilla yrityksillä suurimmat kustannukset aiheuttaa maakaapelointi ja kai-
vu. Espoo Distributionin alueella ilmajohtoja ei laskentaan otettu mukaan, koska niitä ei 
juuri ole käytetty sen projekteissa.    
 
Valituista tuotteista laskettiin jokaiselle vyöhykkeelle niiden aiheuttamat yhteiskustan-
nukset. Tuotteiden kustannukset eivät sisällä kytkentä, mittarointi- ja dokumentointi-
kustannuksia, joten niitä ei tarvitse vähentää saaduista kustannuksista. KVR-töiden ja 
kaava-alueiden kustannukset lisättiin vyöhykkeiden kustannuksiin samoin kuin edelli-
sessä mallissa. Lopputuloksena saatiin jokaisen vyöhykkeen rakentamiskustannus. 
 
Vyöhykkeen keskimääräinen rakentamiskustannus saatiin jakamalla vyöhykkeen raken-
tamiskustannus vyöhykkeelle myytyjen liittymien yhteenlasketulla ampeerimäärällä. 
Keskimääräiseen rakentamiskustannukseen lisätään kapasiteettivarausmaksu ja loppu-
tuloksena saadaan vyöhykkeen liittymismaksu. Liittymismaksun yksikkö on sama kuin 
muissakin laskentatavoissa, eli euroa/ampeeri.  
 
6.2.3 Laskentatavan tulokset ja ongelmat 
 
Molemmilla laskentamenetelmillä laskenta suoritettiin samalla tavalla, mutta molemmil-
la menetelmillä oli omat ongelmat. Laskentaan mukaan otettavat tuotteet valittiin mo-
lemmissa menetelmissä eri tavoilla. Molemmilla menetelmillä saatiin lähes samansuu-
ruiset tulokset, kuin varsinaisella laskentataulukolla. 
 
Viimeisempi menetelmä antoi hieman korkeammat liittymismaksut Fortum Sähkönsiir-
ron jokaiselle vyöhykkeelle, mutta vastaavasti pienemmät Espoo Distributionin vyöhyk-
keille. Tämä johtui siitä, että ensimmäisellä menetelmällä laskentaan mukaan otettavia 
tuotteita oli enemmän, mutta mukaan otettiin pääasiassa maakaapeleita. Espoo Distri-
butionin alueella on huomattavasti vähemmän ilmajohtoverkkoa ja tästä syystä maa-
kaapelia käytetään enemmän. Fortum Sähkönsiirron alueella on edelleen paljon ilma-
johtoverkkoa ja tästä syystä sitä myös rakennetaan enemmän. 
 
Viimeisemmässä laskentatavassa otettiin mukaan vain muutama maakaapelityyppi ja 
ilmajohdoista AMKA 70 mm2. Espoo Distributionin alueella tuotteiden yhteiskustannus 
laski, koska muiden maakaapelityyppien aiheuttamat kustannukset poistuivat. Fortum 
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Sähkönsiirron osalta AMKA-ilmajohdon mukaan ottaminen kasvatti kaikkien vyöhykkei-
den kustannuksia. Yritysten erilainen jakeluverkon rakenne aiheuttaa liittymismaksujen 
erilaisuuden. 
 
Tällä laskentamenetelmällä saadut tulokset olivat kuitenkin lähellä käytetyn menetel-
män tuloksia. Tästä voidaan päätellä, että myös tämä laskentatapa olisi käyttökelpoi-
nen määriteltäessä vyöhykkeiden liittymismaksuja. Ongelmaksi havaittiin oikeiden tuot-
teiden valitseminen. Uusien liittymien rakentamiseen tarvitaan kuitenkin paljon muita-
kin tuotteita kuin kaapeleita, joita tässä laskentatavassa pääasiallisesti käytettiin.   
Tuotteiden valinnalla on suora vaikutus liittymismaksun suuruuteen ja tästä syystä tätä 
menetelmää ei voi pitää kovin tarkkana. Tämän menetelmän käyttäminen vyöhykkeen 
liittymismaksun määrittämiseksi on mahdollista, mutta menetelmää täytyisi tutkia vielä 
lisää. 
 
Tuotteiden valinta prosentuaalisen osuuden avulla ei ole toimiva vaihtoehto, koska 
tuotteiden valinta ei perustu mihinkään tutkimustietoon vaan ainoastaan tuotteen ai-
heuttaman kustannuksen suuruuteen. Lisätutkimuksien jälkeen tuotteiden käsin valin-
taa voisi käyttää. Tämä vaatisi tarkempaa tutkimusta siitä, että millaisia tuotteita ver-
kon rakentamisessa käytetään ja mitä niistä voi ottaa laskentaan mukaan. Tällä mene-
telmällä laskennasta voisi saada hyvin yksinkertaisen ja toimivan. Ennen kuin tätä me-
netelmää voidaan käyttää vyöhykkeiden liittymismaksun määrittämiseen, täytyy mene-
telmää tutkia lisää. 
 
6.3 Liittymismaksun määrittäminen maakaapeloinnin ja kaivutyön avulla 
 
Kolmantena vaihtoehtoisena menetelmänä tutkittiin hinnoittelua pelkkien maakaapelien 
ja kaivutyön aiheuttamilla kustannuksilla. Tässä menetelmässä kunkin vyöhykkeen ra-
kentamiskustannuksiksi otettiin vain vyöhykkeen maakaapelien ja kaivutyön kustan-
nukset. Kustannukset saatiin samasta listasta kuin edellisien menetelmien tuotteet. 
Kunkin vyöhykkeen tuotelistasta valittiin vain maakaapelit ja kaivutyöt. Jokaisen vyö-
hykkeen rakennuskustannus saatiin laskemalla valittujen tuotteiden kustannukset yh-




Kaava-alueiden projekteista tehtiin samanlainen tuotelista, jossa näkyy kaikki projek-
teissa käytetyt tuotteet. Listasta valittiin kaikki maakaapeleiden ja kaivun tuotteet. Vali-
tuista tuotteista laskettiin kaava-alueiden rakentamiskustannukset, jotka lisättiin mo-
lempien yrityksien vyöhykkeen 1 kustannuksiin. Tässä laskentamenetelmässä ei oteta 
huomioon KVR-töiden kustannuksia, eivätkä valitut tuotteet sisällä kytkentä-, mittaroin-
ti- ja dokumentointikuluja.  
 
Liittymätiedot saatiin varsinaisesta laskentataulukosta. Jokaisen vyöhykkeen keskimää-
räinen rakentamiskustannus saatiin jakamalla kunkin vyöhykkeen rakentamiskustan-
nukset vyöhykkeelle myytyjen liittymien yhteenlasketulla ampeerimäärällä. Saadun 
keskimääräisen rakentamiskustannuksen päälle lisättiin kapasiteettivarausmaksu ja 
lopputuloksena saatiin kaikille vyöhykkeille vyöhykkeen liittymismaksu. 
 
Espoo Distributionin osalta tällä laskentatavalla saatiin muutaman euron tarkkuudella 
sama liittymismaksu kummallakin vyöhykkeellä, kuin varsinaisella laskentataulukolla. 
Tämä johtuu siitä, että uusien liittymien rakennusprojekteissa ei juuri ole muita tuottei-
ta kuin keskijänniteverkon tuotteita, muuntajia, maakaapeleita ja kaivutyötä. Espoo 
Distributionin kaava-alueiden projekteista jää tällä laskentatavalla keskijänniteverkon 
tuotteet huomioimatta, ja tästä syystä saadut tulokset ovat hieman pienempiä kuin 
varsinaisen laskentataulukon. 
 
Fortum Sähkönsiirron osalta tällä laskentamenetelmällä saadut tulokset ovat vyöhyk-
keellä 1 käytännössä sama kuin varsinaisella laskentataulukolla saatu liittymismaksu. 
Vyöhykkeillä 2 ja 2+ saatu liittymismaksu on selvästi pienempi kuin varsinaisen lasken-
tataulukon tulos. Tämä johtuu siitä, että vyöhykkeillä 2 ja 2+ verkkoa rakennetaan 
vielä jonkin verran ilmajohtoverkkona. Yleensä näillä vyöhykkeillä on jo ennestään il-
majohtoverkkoa ja uutta liittymää rakennettaessa ilmalinjaa jatketaan lähemmäksi tu-
levaa liittymää. Linjan loppuosa rakennetaan yleensä maakaapelilla, mutta niin sanottu 
runkoverkon osuus rakennetaan ilmajohtoverkkona.  
 
Tätä laskentatapaa muutettiin Fortum Sähkönsiirron vyöhykkeiden 2 ja 2+ osalta niin, 
että laskentaan otettiin mukaan myös ilmajohdon tuotteita. Lisättävä määrä määritel-
tiin vyöhykkeen 1 avulla. Vyöhykkeellä 1 laskettiin, kuinka suuri osa kaikkien ilmajohto-
tuotteiden osuus on kaikkien tuotteiden kustannuksista. Tuloksena saatiin, että      
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vyöhykkeen 1 kustannuksista 12,8 % tulee ilmajohtoverkon tuotteista. Vyöhykkeen 2 
ja 2+ ilmajohtoverkon tuotteiden kokonaiskustannuksista otettiin huomioon 12,8 %. 
Saatu ilmajohtojen kustannus kummallakin vyöhykkeellä lisättiin vyöhykkeen rakenta-
miskustannukseen. Tämän jälkeen molemmilla vyöhykkeillä saatu vyöhykkeen raken-
tamiskustannus jaettiin vyöhykkeelle myytyjen liittymien yhteenlasketulla ampeerimää-
rällä. 
 
Molempien vyöhykkeiden liittymismaksu ilmajohtoverkon kustannuksien lisäyksen jäl-
keen oli lähes sama kuin varsinaisen laskentataulukon tulos. Tuloksesta voidaan päätel-
lä, että pelkkien maakaapeli ja kaivutöiden kustannuksien perusteella hinnoittelua ei 
voida tehdä. Espoo Ditributionin osalta tämä laskentamenetelmä toimi hyvin ja olisi 
käyttökelpoinen. Fortum Sähkönsiirron osalta hinnoitteluun täytyy ottaa mukaan myös 
ilmajohtoverkon tuotteita tai muuten kauempien vyöhykkeiden liittymismaksu jää liian 
pieneksi. Tämän hinnoittelumenetelmän käyttö vaatisi vielä lisää tutkimustyötä, ennen 
kuin sen voisi ottaa käyttöön. Menetelmän tarkkuus pitäisi selvittää, ennen kuin sillä voi 
määritellä liittymismaksujen suuruutta. Alueilla, joissa jakeluverkko on pääasiassa maa-
kaapeliverkkoa, on tämä hinnoittelumenetelmä pienen tutkimustyön jälkeen käyttökel-
poinen.  
 
7 Kaava-alue projektit 
 
7.1 Kaava-alueiden rakennusprojektit 
 
Työssä tutkittiin tarkemmin muutamia kaava-alueiden projekteja, joiden avulla saatiin 
näkemys niiden aiheuttamista kustannuksista. Tarkoituksena oli saada tietoa, siitä onko 
kaava-alue rakentaminen merkittävästi kalliimpaa tai halvempaa verrattuna yksittäisten 
liittymien rakennusprojekteihin. Tutkittavia projekteja valittiin molempien yrityksien 
jakeluverkkoalueelta. Tutkittaviksi projekteiksi valittiin erityyppisiä kaava-alueita, jotta 
nähdään, kuinka alueelle rakennettavien talojen tyyppi vaikuttaa projektien kustannuk-
siin.  
 
Espoo Distributioinin jakeluverkkoalueelta valittiin neljä projektia tarkemmin tutkitta-
vaksi, jotka olivat Espoon Suurpelto II, Joensuun Karhunmäki, Kirkkonummen        
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Sepänkangas 2 ja Espoon Painiitty. Kaikki valitut projektit ovat hieman erityyppisiä ra-
kennettavien rakennuksien osalta. Suurpelto II:n kaava-alueelle rakennetaan vain ker-
rostaloja. Karhunmäen alue on puhtaasti erillistaloja sisältävä kaava-alue. Sepänkangas 
2 ja Painiitty sisältävät kerrostaloja ja erillistaloja. 
 
Fortum sähkönsiirron alueelta valittiin tarkasteltavaksi kolme kaava-aluetta: Ulvilan 
Hormisto, Mouhijärven Mätikön alueen laajennus ja Merikarvian Tattuun rantakaava. 
Mätikön alueen laajennus ja Tattuun rantakaava sisältää vain erillistaloja. Hormiston 
kaava-alue sisältää suurimaksi osaksi erillistaloja, sekä muutaman rivitalon. Työssä 
käydään yksityiskohtaisemmin läpi Hormiston, Painiityn ja Suurpelto II:n kaava-alueet 
(ks. 7.2; 7.3 ja 7.4). 
 
7.2 Ulvila Hormisto -asemakaava 
 
Ulvilan Hormiston asemakaavan alueella sijaitsee yhteensä 63 uutta tonttia. Alueella on 
muutamia vanhoja tontteja, jotka jäävät uusien tonttien sekaan. Alueen uudet tontit 
ovat kaikki erillistaloille tarkoitettuja, mutta vanhoista tonteista osa on rivitalotontteja. 
Asemakaavan kartassa (liite 2) punaisella on merkitty kaava-alueen rajat ja sinisellä 
vanhat tontit. 
 
Alueen vanhojen tonttien liittymille oli aikaisemmin rakennettu syöttö ilmajohtoverkko-
na. Projektin yhteydessä vanha ilmajohtoverkko muutettiin maakaapeliverkoksi ja van-
hojen tonttien syöttökaapelit tuotiin kaava-alueelle rakennetusta uudesta muuntamos-
ta. Kaava-alueen etelänurkasta meni aikaisemmin keskijänniteilmalinja tonttien yli. Tä-
mä ilmalinja maakaapeloitiin projektin yhteydessä, koska se olisi muuten estänyt muu-
tamille tonteille rakentamisen. 
 
Kaava-alueen keskivaiheille rakennettiin uusi muuntamo, josta saatiin koko kaava-
alueen sähkönsyöttö. Muuntamon syöttökaapeli tuotiin keskijännitemaakaapelilla alu-
een kaakkoispuolella sijaitsevasta keskijännitelimalinjasta. Muuntamolta rakennettiin 
yhteensä yhdelletoista jakokaapille syötöt AXMK 4 * 185 mm2:in ja AXMK 4 * 95 
mm2:in runkokaapeleilla. Jakokaapit on sijoitettu sellaisiin paikkoihin, että niistä on 




Kaava-alueilla syöttökaapeli tuodaan jokaisen lohkotun tontin rajalle, josta liittymän 
omistaja rakentaa tontin osuuden kaapeloinnin itse. Jakokaapilta tontin rajalle on kai-
kille pientalojen tonteille vedetty AXMK 4 * 25 mm2:in maakaapeli. Alueen maakaape-
lista on putkitettu tienalitukset ja keskijännitelinjan osalta koko kaapelin matka. Tienali-
tukset putkitetaan, koska niissä pelkkä kaapeli joutuisi liian kovalle rasitukselle ja myö-
hemmin mahdollisien lisättävien kaapelien takia ei tarvitse kaivaa tietä poikki. 
 
Tutkimusta tehdessä osalle kaava-alueen tonteista oli jo myyty sähköliittymä. Näiden 
tonttien ja vanhojen liittymien osalta liittymien pääsulakekoot haettiin asiakastietojär-
jestelmästä. Muiden uusien tonttien osalta liittymän pääsulakekooksi arvioitiin 3 * 25 A, 
koska yleensä kyseinen pääsulakekoko on riittävä noin 150 m2:n erillistalolle. Projektin 
kokonaiskustannuksesta vähennettiin alueen yli menneen keskijännitelinjan muutos-
kustannukset, koska vanhan verkon muutoskustannuksia ei peritä uusilta liittyjiltä.  
Vahojen liittymien maakaapeloinnista aiheutuneita kustannuksia ei vähennetty, koska 
niiden arviointi olisi ollut melko hankalaa. 
 
Kaava-alueen vanhojen, uusien ja tulevien liittymien pääsulakekokojen perusteella las-
kettiin koko alueen liittymien yhteenlaskettu ampeerimäärä. Projektin kustannus ilman 
keskijännitelinjan muutoskustannuksia jaettiin liittymien yhteenlasketulla ampeerimää-
rällä. Lopputuloksena saatiin alueen keskimääräinen rakentamiskustannus, joka on 
yksiköltään euroa/ampeeri. 
 
Vanhojen liittymien aiheuttamien verkon muutoskustannuksien mukaan ottaminen las-
kentaan ei vaikuta lopputulokseen, koska myös liittymien yhteenlaskettuun ampeeri-
määrään otettiin mukaan vanhojen liittymien tiedot. Kaava-alueiden rakentamiskustan-
nuksien tulisi olla pienempiä kuin yksittäisten liittymien, koska kaava-alueet rakenne-
taan yhdessä muun muassa kaupungin ja teleoperaattorien kanssa. Maakaapelit voi-
daan asentaa samoihin kaivantoihin vesiputkien, viemärien ja tietoverkkojen kanssa. 
Tästä syystä kaivukustannukset voidaan jakaa kaikkien toimijoiden kesken. Kaivaminen 
aiheuttaa yllättävän suuria kustannuksia kaikissa projekteissa, koska 1 kilometri pelk-





Saatu keskimääräinen rakentamiskustannus on hieman yli 5 % pienempi verrattuna 
varsinaisella laskentataulukolla saatuun Fortum Sähkönsiirron vyöhykkeen 1 keskimää-
räiseen rakentamiskustannukseen. Saatu tulos on yllättävän vähän pienempi verrattuna 
varsinaisen laskentataulukon tuloksiin. Kaava-alueista kalleimpia on rakentaa pelkäs-
tään erillistaloja sisältäviä alueita, koska niiden rakentamisessa menee huomattavasti 
enemmän kaapelia suuren tonttimäärän takia. Tämä selittää osaltaan sen, miksi erillis-
taloalueiden kaava-alue projektit eivät ole merkittävästi halvempia verrattuna kaikkien 
liittymien rakentamiskustannuksiin. 
 
7.3 Espoo Painiitty -asemakaava 
 
Espoon Painiityn asemakaava sijaitsee Espoon Lintuvaaran kaupunginosassa. Uudessa 
asemakaavassa on yhteensä 47 uutta tonttia, jotka soveltuvat monenlaiseen rakenta-
miseen. Asemakaavan kartassa (liite 3) esitetään tonttien sijoittuminen alueelle.    
Asemakaavassa on 18 erillistalojen rakentamiseen tarkoitettua tonttia, jotka on merkit-
ty kaavakarttaan merkinnällä AO. Rivitaloille tarkoitettuja tontteja on viisi, ja niiden 
tunnus kartassa on AR. Kerrostaloille on yhteensä 6 tonttia, jotka sijaitsevat Lotanka-
dun varrella, ja ne on merkitty karttaan tunnuksella AK. Lisäksi asuinpientaloille on 
yhteensä 15 tonttia, ja nämä tontit on merkitty karttaan tunnuksella AP-1. Näille ton-
teille saa rakentaa erillistaloja ja rivitaloja, myös erikseen määrätyille alueille saa raken-
taa päällekkäisiä asuntoja. Julkisille lähipalvelurakennuksille on kaksi tonttia ja yhdys-
kuntateknistä huoltoa palveleville rakennuksille on yksi tontti. Nämä tontit on kartassa 
merkitty tunnuksin YL ja ET. 
 
Kaava-alueelle rakennettiin yhteensä kolme uutta puistomuuntamoa, jotka sijoitettiin 
eripuolille aluetta. Muuntajat sijaitsevat alueen eteläpäädyssä Heikunantien varrella, 
alueen keskivaiheilla Lotankadun varrella ja koillisnurkassa Kanttiinitien varrella. Alueel-
le asennettiin yhteensä seitsemän uutta jakokaappia, joille rakennettiin runkokaape-
loinnit lähimmältä muuntamolta. 
 
Jakokaapeilta ei ole viety syöttökaapeleita kaikkien suurimpien tonttien rajoille, koska 
verkonrakennusvaiheessa ei tiedetty millä kaapelityypillä tonttien osuudet kaapeloi-
daan. Kyseisillä tonteilla liittymiskaapeleiden tyyppi varmistuu vasta silloin, kun liittymä 
tilataan ja tiedetään tulevan liittymän pääsulakekoko. Näiden tonttien rajalle tulee   
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suojaputki jakokaapilta, johon tontin syöttökaapelit voidaan asentaa ilman kaivutöitä. 
Kaava-alueen sisällä kaikki uudet kaapelit on asennettu suojaputkiin, eli muuntamolta 
jokaiselle jakokaapille, ja jakokaapilta jokaisen tontin rajalle on asennettu suojaputki. 
Kyseinen malli helpottaa tulevaisuuden kannalta alueella tehtäviä muutostöitä, koska 
suojaputkiin on jätetty sen verran tyhjää, että niihin voidaan jälkikäteen lisätä kaapelei-
ta. 
 
Tämän kaava-alueen sisällä ei ollut mitään vanhan verkon muutostöitä, vaan kaikki 
alueen työt kohdistuivat uuteen verkkoon. Tästä syystä alueen kustannuksista ei vä-
hennetty mitään muutoskustannuksia. Asiakkailta ei kuitenkaan voida periä kaikkia 
putkituskustannuksia, koska pakollisia putkituskohteita ovat vain tienalitukset. Koko 
alueen kustannuksista vähennettiin ylimääräisen putkittamisen kustannukset.  
 
Osalle kaava-alueen tonteista oli jo tilattu sähköliittymä, kun aluetta tutkittiin. Näiden 
tonttien osalta liittymien pääsulakekoot haettiin asiakastietojärjestelmästä. Muiden 
tonttien osalta liittymien koot arvioitiin tonttien rakennusoikeuksien perusteella. Kaikki-
en alueen liittymien tietojen perusteella laskettiin alueen liittymien yhteenlaskettu am-
peerimäärä. Kaava-alueen kokonaiskustannus, josta on vähennetty ylimääräisen putkit-
tamisen kustannukset, jaettiin alueen liittymien yhteenlasketulla ampeerimäärällä. Tu-
loksena saatiin alueen keskimääräinen rakentamiskustannus. 
 
Saatu kaava-alueen keskimääräinen rakentamiskustannus on noin 15 % pienempi ver-
rattuna varsinaisella laskentataulukolla saatuun Espoo Ditributionin vyöhykkeen 1 kes-
kimääräiseen rakentamiskustannukseen. Alueen kustannuksia laski se, että alueen ton-
tit olivat sijoittuneet ryhmiin. Ryhmien takia alueen muuntajat ja jakokaapit saatiin si-
joitettua niin, että kaapelointia oli mahdollisimman vähän. 
 
Alueen kaikki kaivu- ja putkitustyöt päästiin tekemään kaupungin ja teleoperaattorien 
kanssa yhteistyössä, joka osaltaan alensi kustannuksia. Alueella oli vain 18 erillistalojen 
tonttia, joiden liittymät olivat pieniä. Näiden tonttien osalta jokaisen tontin nurkkaan 
tuotiin syöttökaapeli jakokaapilta. Jos näitä liittymiä olisi ollut enemmän, olisi alueen 




7.4 Espoo Suurpelto II -asemakaava 
 
Espoon Suurpelto II:n asemakaava sijaitsee Espoon Henttaan kaupunginosassa. Kaava-
alue sisältää seitsemän tonttia, joista kuusi on tarkoitettu asuinkerrostaloille ja yksi 
asuinpientaloille. Alueen kerrostaloille tarkoitetut tontit sijaitsevat yhden kadun varres-
sa lähellä toisiaan. Asuinpientaloille tarkoitettu tontti sijaitsee muista tonteista hieman 
erillään toisen kadun varressa. Asemakaavan kartassa (liite 4) on esitetty tonttien si-
joittuminen alueelle. 
 
Kerrostalotonttien keskelle Klariksentien varteen rakennettiin uusi puistomuuntamo, 
josta otettiin sähkönsyöttö kerrostalojen tonteille. Saman kadun varteen rakennettiin 
kaksi jakokaappia, joista otettiin päätytonttien sähkönsyötöt. Molemmille jakokaapeille 
tuotiin useita runkokaapeleita, koska kaikki kaava-alueelle tulevat liittymät ovat melko 
suuria. Kaikkien kerrostalotonttien rajalla on jakokaappi tai tontin rajalle on tuotu vä-
hintään kaksi AXMK 4 * 185 mm2 syöttökaapelia. 
 
Tarvittavien kaapelien ja jakokaappien lähtöjen määrä on arvioitu tonttien rakennusoi-
keuksien avulla. Kaava-alueen kaikki maakaapelit on asennettu suojaputkiin. Tämän 
tyyppisillä kaava-alueilla kaikkien kaapelien putkittamien on järkevää, koska vielä ra-
kennusvaiheessa ei voida tarkkaan tietää tulevien liittymien pääsulakekokoja ja tarvit-
tavien syöttökaapeleiden lopullista määrää. Valmiisiin putkiin on helppo myöhemmin 
lisätä kaapeleita. Muuntajalta rakennettiin noin 200 metriä keskijännitelinjaa Klariksen-
tien eteläpäätyyn, koska kaava-alue saattaa laajentua myöhemmin kyseiseen suun-
taan. 
 
Asuinpientaloille tarkoitetulle tontille rakennettiin sähkönsyöttö eri muuntamosta, joka 
sijaitsee lähempänä kyseistä tonttia. Tontin rajalle rakennettiin jakokaappi, josta tontil-
le tulevan liittymän syöttö voidaan ottaa. Kaava-alueella ei tehty mitään vanhan verkon 
muutostöitä, vaan kaikki työt tehtiin kaava-aluetta varten. Alueen kokonaiskustannuk-
sista täytyy vähentää ylimääräisen putkittamisen kustannukset, koska niitä ei voi periä 
asiakkaan liittymismaksussa. Kalriksentien eteläpäätyyn rakennetun keskijännitelinjan 
kustannukset täytyy myös vähentää kokonaiskustannuksista, koska rakennettu linja ei 




Muutaman tontin osalta tulevan sähköliittymän pääsulakekoko oli jo tiedossa tutkimus-
ta tehdessä. Näiden liittymien osalta laskennassa käytettiin asiakastietojärjestelmästä 
saatuja pääsulakekokoja. Muiden tonttien osalta tulevien liittymien koot arvioitiin ase-
makaavassa ilmoitetun rakennusoikeuden perusteella. Saatujen tietojen perusteella 
laskettiin alueen liittymien yhteenlaskettu ampeerimäärä. Alueen rakentamiskustannuk-
set, joista on vähennetty ylimääräisen putkittamisen ja keskijännitelinjan kustannukset, 
jaettiin alueen liittymien yhteenlasketulla ampeerimäärällä. Tuloksena saatiin kaava-
alueen keskimääräinen rakentamiskustannus. 
 
Alueen keskimääräinen rakentamiskustannus jäi jonkin verran suuremmaksi verrattuna 
varsinaisella laskentataulukolla saatuun Espoo Distributionin vyöhykkeen 1 keskimää-
räiseen rakentamiskustannukseen. Kustannuksien nousu johtuu siitä, että alueelle ra-
kennettavat kerrostalot ovat melko suuria. Tällöin myös talojen tarvitsemien liittymien 
pääsulakekoot ovat suuria, ja jokainen tontti tarvitsee useamman syöttökaapelien. 
Syöttökaapelien suuren määrän takia alueen kaapeloinnista aiheutuvat kustannukset 
nousivat korkeaksi. Tuloksista voidaan päätellä, että suuria kerrostaloja sisältävän kaa-
va-alueen rakentaminen ei ole halvempaa verrattuna kaikkien liittymien aiheuttamiin 
rakentamiskustannuksiin. 
 
7.5 Päätelmät kaava-aluerakentamisesta 
 
Tutkittujen kaava-alueiden pohjalta voidaan päätellä, että kaava-aluerakentaminen ei 
ole aina halvempaa verrattuna kaikkien liittymien aiheuttamiin keskimääräisiin raken-
tamiskustannuksiin. Tutkimuksien perusteella halvimpia on rakentaa sellaiset alueet, 
joissa on sopiva määrä erillistaloja, rivitaloja ja keskikokoisia kerrostaloja. Tällaisesta 
alueesta hyvä esimerkki on Espoon Painiityn asemakaava. 
 
Tonttien sijoittumisella on suuri merkitys alueen rakentamiskustannuksiin. Parhaassa 
vaihtoehdossa tontit ovat sijoittuneet sopivan kokoisiin ryhmiin niin, että ryhmän ton-
teille riittää yksi muuntaja ja jakokaapit saadaan sijoitettua mahdollisimman monen 
tontin läheisyyteen. Tällöin säästetään kaapelointikustannuksissa, kun jakokaapille vie-




Pelkästään kerrostaloja sisältävää kaava-aluetta ei aina ole edullista rakentaa, koska 
tällöin tonteille täytyy viedä useita syöttökaapeleita. Myös pelkästään erillistaloja sisäl-
tävä alue on kalliimpi rakentaa, koska tällöin tonttien määrä kasvaa suureksi. Suuren 
tonttimäärän takia myös kaapelimäärät kasvavat ja nostavat kustannuksia. Maakaapelit 
aiheuttavat suuriman osan kaava-alueen kustannuksista ja tämän takia suurempi kaa-
pelimäärä aiheuttaa suuremmat kustannukset. Kaivutyön kustannuksilla on myös suuri 
merkitys alueen kokonaiskustannukseen. Alueet, joissa voidaan hyödyntää yhteis-
kaivua, ovat tästä syystä halvempia rakentaa. 
 
Tutkituista alueista iso osa oli keskimääräiseltä rakentamiskustannukseltaan hieman 
halvempia rakentaa, verrattua kaikkien liittymien keskimääräiseen rakentamiskustan-
nukseen. Tästä syystä ei voi tehdä johtopäätöstä, että onko kaava-alue rakentaminen 
aina halvempaa tai kalliimpaa verrattuna kyseisen vyöhykkeen 1 keskimääräiseen ra-
kentamiskustannukseen. Alueen rakenne ja tonttien tyyppi määrittää kaava-alueen 
rakentamiskustannuksien suuruuden. 
 
8 Vyöhykehinnoittelun ulkopuolisten alueiden hinnoittelun kehittä-
minen 
 
8.1 Vyöhykkeen 3 liittymien nykyinen hinnoitteluprosessi 
 
Työn lopussa tutkittiin nykyisen alue-, korotetun alue- ja tapauskohtaisen hinnoittelun 
kehittämismahdollisuuksia. Syitä kehittämiseen olivat muun muassa se, että nykyinen 
prosessi on asiakkaalle hidas ja liittymän hinnan määrittäminen vaatii usean osaston 
työpanoksen. Nykyinen hinnoittelumalli vie yleensä useita kuukausia, ennen kuin asia-
kas saa tarjouksen liittymästä. Vasta tarjouksen hyväksymisen ja liittymissopimuksen 
allekirjoittamisen jälkeen aloitetaan alueen verkonrakennustyöt. Vyöhykehinnoittelun 
ulkopuolelle jäävän liittymän verkonrakennustöihin kuluu yleensä noin 3 - 6 kuukautta 
aikaa riippuen alueesta. 
 
Vyöhykkeelle 3 sijoittuvan liittymän hinnoitteluprosessi alkaa siitä, kun asiakas pyytää 
tarjousta liittymälle. Tämän jälkeen tutkitaan, onko alueella muita potentiaalisia liittyjiä. 
Potentiaalisten liittyjien määrittämiseksi täytyy usein tehdä yhteistyötä kuntien ja   
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kaupunkien kanssa, joilta saadaan tiedot alueen kaavoitetuista rakennuspaikoista ja 
poikkeuslupakohteista. Näiden lisäksi potentiaalisiksi liittyjiksi lasketaan olemassa ole-
vat rakennukset.  
 
Mikäli määrätyllä alueella on muita potentiaalisia liittyjiä, arvioidaan niiden määrä ja 
lasketaan potentiaalisten liittymien vaatiman verkon rakentamiskustannukset. Verkon 
rakentamiskustannukset lasketaan aina vähimmäistoteutuksen hinnoilla. Lasketaan 
sellaisen verkon kustannukset, minkä kyseisen alueen liittymät tarvitsevat. Mikäli verk-
ko todellisuudessa rakennetaan vahvemmaksi, vastaa verkkoyhtiö ylimääräisistä kus-
tannuksista. Alueen liittymismaksut määritellään jakamalla alueen rakentamiskustan-
nukset potentiaalisille liittyjille. Liittymän hinta, eli aluehinta, määräytyy liittymän pää-
sulakekoon perusteella. Jos kaikki liittymät ovat samankokoisia, jaetaan rakentamiskus-
tannukset suoraan liittymien lukumäärällä. Kaikille alueen potentiaalisille liittyjille lähe-
tetään tarjous sähköliittymästä, jossa kerrotaan liittymän hinta. 
 
Jos koko alueen rakentamiskustannukset jäävät alle 100 000 euroon, rakennetaan 
verkko kun yksikin alueen potentiaalisista liittyjistä ottaa liittymän. Tällöin liittymän 
hinta on aluehinnan suuruinen. Rakennuskustannuksien noustessa yli 100 000 euroon 
täytyy alueen rakentamiskynnyksen ylittyä, jotta liittymä myydään aluehinnalla. Raken-
tamiskynnys ylittyy, jos verkon rakentamisvaiheessa saadaan toteutuvien liittymien 
liittymismaksuina vähintään 60 % koko alueen rakentamiskustannuksista. 
 
Kun alueen rakentamiskynnys ei ylity ja koko alueen rakentamiskustannukset ylittävät 
100 000 euroa, määritellään toteutuville liittymille korotettu aluehinta. Korotettu alue-
hinta saadaan niin, että 60 % koko alueen rakentamiskustannuksista jaetaan toteutu-
ville liittymille pääsulakekoon perusteella. Tällöin liittymän haluaville asiakkaille lähete-
tään tarjous korotetun aluehinnan mukaan. Verkon rakentaminen aloitetaan, kun alu-
een liittymistä saadaan liittymismaksuina vähintään 60 % koko alueen rakentamiskus-
tannuksista. Jos alueella ei ole muita potentiaalisia liittyjiä, liittymismaksu määräytyy 
tapauskohtaisen hinnoittelun perusteella. Tällöin liittymismaksuna veloitetaan liittymää 





8.2 Nykyisen hinnoitteluprosessin ongelmat 
 
Nykyisen hinnoitteluprosessin suurimpia ongelmia ovat prosessin hitaus asiakkaalle ja 
projektien työläs käsittely. Nykyinen prosessi aiheuttaa paljon turhaa työtä, koska vain 
vajaa kolmannes kaikista projekteista toteutuu. Projektin toteutuminen selviää vasta 
tarjousten perusteella, ja siihen mennessä projektin eteen on tehty paljon työtä. 
 
Yli 100 000 euron projekteista, joissa rakentamiskynnyksen pitää ylittyä ennen kuin 
projekti toteutuu, vain hieman yli 17 % toteutui. Näissä projekteissa liittymän hinta 
nousee yleensä korkeaksi, koska liittymän ottajia on vähän ja liittymän hinta määräytyy 
liittymän ottavien potentiaalien perusteella. Alle 100 000 euron projekteista noin 42 % 
toteutui. Suurempi toteutumisprosentti johtuu siitä, että liittymän hintaan ei vaikuta 
alueen muiden liittymän ottavien potentiaalien lukumäärä. Näissä projekteissa alueen 
verkko rakennetaan tarjouksessa ilmoitetun liittymismaksun hinnalla vaikka vain yksi 
ottaisi liittymän. Projekteja tarkemmin tutkittaessa kävi ilmi, että melko usein alueen 
potentiaaleista vain yksi tai kaksi ottaa liittymän ja alueen verkko rakennetaan näiden 
liittymien takia. 
 
Toteutumattomien projektien suuren määrän takia ne aiheuttavat myös merkittäviä 
henkilöstökustannuksia. Yli 100 000 euron projekteissa työmäärä on vielä suurempi, 
koska tarjouksia joudutaan yleensä lähettämään useaan kertaan. Jos ensimmäisen 
tarjouskierroksen jälkeen halukkaita liittyjiä ei ole niin paljon, että rakentamiskynnys 
ylittyy, lähetetään ensimmäisen kierroksen tarjouksen hyväksyneille uusi tarjous koro-
tetun aluehinnoittelun mukaisesti. 
 
Korotetun aluehinnoittelun ja tapauskohtaisen hinnoittelun piiriin kuuluvien uusien liit-
tymien liittymissopimukseen kirjataan jälkiliittyjälause, joka on voimassa 10 vuotta. 
Jälkiliittyjälauseen perusteella palautetaan alueen vahoille liittyjille osa liittymismaksus-
ta, mikäli alueelle tulee lauseen voimassaoloaikana uusia liittyjiä. Liittymismaksujen 
palauttaminen aiheuttaa myös työtä, joka olisi mahdollista poistaa hinnoittelun kehit-
tämisen avulla. Kaikkien toteutuneiden projektien rakentamiskustannuksista vain pieni 





8.3 Nykyisen hinnoitteluprosessin kehitysmahdollisuudet 
 
Työssä tutkittiin erilaisia hinnoitteluprosessin kehittämismahdollisuuksia. Tutkimusta 
tehtiin käymällä läpi kaikki vuonna 2010 toteutuneet vyöhykkeen 3 projektit. Projek-
teista tutkittiin muun muassa kuinka kaukana jokaisen projektin kauimmaiset liittymät 
sijaitsivat olemassa olevasta keskijänniteverkosta. Kaikkien projektien osalta tutkittiin 
projektin kustannusrakennetta ja toteutuneiden liittymien määriä. Kustannuksista tut-
kittiin suunniteltujen kustannuksien suhdetta todellisiin kustannuksiin. 
 
Tuloksista kävi ilmi, että toteutuneiden projektien kaikista potentiaaleista vain noin 
kolmannes otti liittymän. Toteutuneita liittymiä varten rakennetun verkon todelliset 
rakentamiskustannukset olivat lähes yhtä suuret, kuin kaikille potentiaaleille suunnitel-
lun verkon kustannukset. Tästä voidaan päätellä, että todellisuudessa rakentaminen on 
jonkin verran kalliimpaa verrattuna suunniteltuihin kustannuksiin. 
 
Parhaimmaksi kehitysmahdollisuudeksi nousi vyöhykehinnoittelualueen laajentaminen 
niin, että suurin osa nykyisistä vyöhykkeen 3 hinnoittelun piiriin kuuluvista liittymistä 
saataisiin kiinteän vyöhykehinnoittelun piiriin. Uuden vyöhykkeen ulkoraja voisi olla 
noin 1,5 km etäisyydellä olemassa olevasta keskijänniteverkosta. Tällöin suurin osa 
nykyisen vyöhykkeen 3 liittymistä kuuluisi vyöhykehinnoittelun piiriin. Uudelle vyöhyk-
keelle täytyisi kuitenkin laittaa joitakin reunaehtoja, jotta hinnoittelusta saataisiin tasa-
puolista. Näitä ehtoja olisi muun muassa tavanomaisin ratkaisuin rakennettava verkko 
ja pääsulakekokorajoitus. Nämä ehdot voisivat olla esimerkiksi samat kuin nykyisen 2+ 
vyöhykkeen ehdot. Lisäksi alueen liittymiä varten rakennettavasta keskijänniteverkosta 
ei saisi mitata vyöhykkeitä esimerkiksi kymmeneen vuoteen. 
 
Mikäli rakennetusta linjasta voitaisiin heti mitata vyöhykkeitä, asiakkaat joutuisivat 
eriarvoiseen asemaan. Eriarvoisuus tulee esille silloin, kun yksi liittyjä tilaa uuden liit-
tymän uudelle vyöhykkeelle, ja tätä liittymää varten rakennetaan alueelle uusi keski-
jännitelinja. Jos uudesta linjasta voidaan heti mitata vyöhykkeet, lähialueen seuraavan 
liittyjän ei tarvitse maksaa samansuuruista liittymismaksua vaan todennäköisesti jonkin 
muun lähemmän vyöhykkeen edullisempi vyöhykehinta. Uuden vyöhykkeen ulkoraja on 
kuitenkin niin kaukana, että lähes jokaisen tälle vyöhykkeelle tulevan liittymän takia 




Kaikissa kyseiselle vyöhykkeelle tulevissa liittymissä voitaisiin edelleen tehdä lähialueen 
potentiaalikartoitus ja selvittää heidän halukkuutensa liittymään. Tämä helpottaisi ra-
kennettavan verkon suunnittelua, kun tiedetään alueelle tulevien liittymien määrä. Uu-
den vyöhykkeen etuina olisi se, että asiakas saisi jo ensikontaktilla tiedon liittymän hin-
nasta ja liittymän saaminen nopeutuisi huomattavasti. Hinnoittelu olisi kaikille asiakkail-
le tasapuolista, koska vyöhykehinnoittelu perustuu keskimääräiseen rakentamiskustan-
nukseen. 
 
Uuden vyöhykkeen tuomia hyötyjä yrityksen kannalta olisi siinä, että työ suunnitellaan 
vasta, kun toteutuminen on varmistunut. Turha työ toteutumattomien projektien osalta 
ja jokaisen projektin erikseen hinnoittelu vähentäisi osastojen työtaakkaa. Tarjousten 
tekeminen ja liittymismaksujen palauttamien jälkiliittyjälauseen perusteella jäisivät 
myös pois. Nykyistä prosessia voitaisiin edelleen käyttää uuden vyöhykkeen ulkopuolel-
le jäävien liittymien hinnoittelussa. 
 
Uuden vyöhykkeen keskimääräisien rakentamiskustannuksien laskentaa ja laskentape-
riaatteita tässä työssä ei käsitellä. Työssä määriteltiin ainoastaan mahdollisuuksia, mi-
ten hinnoitteluprosessia voidaan kehittää. Uuden vyöhykkeen käyttöönotto vaatii vielä 
lisää tutkimuksia. Lisäksi Energiamarkkinaviraston kanta uuden vyöhykkeen käyttöön-
otosta täytyy selvittää. Uuden vyöhykkeen hinnoittelu vaatii myös paljon tutkimista. 
Tämän työn perusteella saadut tulokset olivat kuitenkin niin lupaavia, että asian tutkin-




Sähköliittymien hinnoittelun ja liittymismaksujen määräytymisperusteiden päivittäminen 
oli iso ja haastava projekti. Hinnoitteluun liittyvän taustatiedon suuri määrä vaikeutti 
työtä omalta osaltaan. Työn aikana tutkittiin suuri määrä yksittäisiä projekteja, joista 
saatujen tietojen avulla hinnoittelu tehtiin. Suurimpia haasteita työssä oli vanhan ver-
kon vahvistuskustannuksien määrittäminen. Tätä varten yksittäisiä projekteja tutkittiin 
paljon, jotta saatiin tarkka tieto siitä, miten suuri osa kustannuksista on mennyt van-




Työn tuloksena Fortum Sähkönsiirrolle ja Fortum Espoo Distributionille julkaistiin uudet 
liittymismaksuhinnastot, jotka tulivat voimaan 1.1.2012 (liite 5, liite 6). Hinnastojen eri 
vyöhykkeiden liittymismaksut on laskettu työssä esitellyllä laskentamenetelmällä. Mo-
lempien yrityksien osalta määriteltiin myös uudet pienjännitesähköliittymien hinnoitte-
luperiaatteet, mitkä lähetettiin Energiamarkkinavirastolle tammikuussa 2012. 
 
Kaikkien vyöhykkeiden uudet liittymismaksut on määritelty vyöhykkeen keskimääräisen 
rakentamiskustannuksen ja kapasiteettivarausmaksun perusteella. Aikaisemmin hin-
noittelu oli toteutettu vyöhykkeen kokonaiskustannuksien perusteella.  
 
Työssä löydettiin kiinnostava vaihtoehtoinen liittymismaksujen laskentamenetelmä, 
jonka tutkimista jatketaan Fortumissa. Kiinnostavimmaksi vaihtoehtoiseksi menetel-
mäksi nousi hinnoittelu käsin valittujen yksittäisten verkkokomponenttien avulla. Tasa-
puolinen hinnoittelumalli voisi olla sellainen, että määritetään komponentit, joita las-
kennassa käytetään ja komponenttien hinnoitteluun käytetään Energiamarkkinaviraston 
julkaisemia komponenttihintoja. Komponentit olisivat vuosittain samat ja hinnoittelu-
taulukko seuraa yleistä hintatasoa. Menetelmässä on vielä paljon tutkittavaa, mutta 
työssä tehtyjen tutkimuksien perusteella menetelmästä voisi saada yksinkertaisen ja 
nopean vyöhykkeen liittymismaksujen laskentamenetelmän. 
 
Nykyiselle hinnoitteluprosessille löydettiin kehitysmahdollisuuksia, joista paras oli uuden 
vyöhykkeen perustaminen. Uuden vyöhykkeen avulla suurin osa nykyisen vyöhykkeen 
3 hinnoittelun piiriin kuuluvista liittymistä saataisiin vyöhykehinnoittelun piiriin. Uuden 
vyöhykkeen reunaehdoille täytyy kuitenkin saada aluksi Energiamarkkinaviraston hy-
väksyntä. Työn avulla saadut nykyisen hinnoitteluprosessin kehitysidean tulokset olivat 
niin lupaavia, että tutkimista jatketaan Fortumin sisällä työn jälkeen. 
 
Työlle asetetut tavoitteet täyttyivät ja työstä jäi Fortumille paljon tärkeää tutkimustie-
toa sähköliittymien rakentamiskustannuksista. Työn pohjalta Fortumin on helpompi 
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Alla esitettävän laskentataulukon kaikki arvot ovat keksittyjä, eivätkä ne vastaa työssä 
käytettyjä todellisia arvoja. Taulukosta selviää laskennan periaate. 
 
Myydyt liittymät 
      
         
 
Pääsulake V1 (kpl) Ampeerit V2 (kpl) Ampeerit V2+ (kpl) Ampeerit 
 
 
25 1000 25000 180 4500 30 750 
 
 
35 150 5250 10 350     
 
 
50 35 1750 3 150     
 
 
63 90 5670 2 126     
 
 
80 10 800         
 
 
100 8 800         
 
 
125 25 3125         
 
 
160 15 2400         
 
 
200 10 2000         
 
 
250 9 2250         
 
 
300 2 600         
 
 
315 1 315         
 
 
320 3 960         
 
 
375 0 0         
 
 
400 6 2400         
 
 
500 0 0         
 
 
600 2 1200         
 
 
630 1 630         
 
 
800 4 3200         
 
 
1000 1 1000         
 
 
1260 1 1260         
 
 











        
         
 
Uusien liittymien rakentamiskustannukset 
    
         
 
Vyöhykkeen 1 kustannukset 
     
 
5 000 000 euroa 
      
 
Vyöhykkeen 2 kustannukset 
     
 
1 200 000 euroa 
      
 
Vyöhykkeen 2+ kustannukset 
     
 
250 000 euroa 
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Mittarointi-, kytkentä- ja dokumentointikustannukset 
  
         
 
Vyöhykkeen 1 kustannukset 
     
 
650 000 euroa 
      
 
Vyöhykkeen 2 kustannukset 
     
 
70 000 euroa 
      
 
Vyöhykkeen 2+ kustannukset 
     
 
15 000 euroa 
      
         
         
 
KVR-töiden kustannukset 
     
         
 
Vyöhykkeen 1 kustannukset 
     
 
180 000 euroa 
      
 
Vyöhykkeen 2 kustannukset 
     
 
40 000 euroa 
      
         
         
 
Uusien liittymien rakentamiskustannuksista vähennetty mittarointi-, 
 
 
kytkentä- ja dokumentointikulut 
    
         
 
Vyöhykkeen 1 kustannukset 
     
 
5 000 000 - 650 000 = 4 350 000 euroa 
    
 
Vyöhykkeen 2 kustannukset 
     
 
1 200 000 - 70 000 = 1 130 000 euroa 
    
 
Vyöhykkeen 2+ kustannukset 
     
 
250 000 - 15 000 = 235 000 euroa 
    
         
         
 




Vahvistuskustannukset on vähennetty liittymien rakentamiskustannuksista, 
 
joista vähennetty mittarointi-, kytkentä- ja dokumentointikustannukset 
 
         
 
Vyöhykkeen 1 kustannukset 
     
 
(1-0,45)* 4 350 000 = 2 392 500 euroa 
    
 
Vyöhykkeen 2 kustannukset 
     
 
(1-0,45)* 1 130 000 = 621 500 euroa 
    
 
Vyöhykkeen 2+ kustannukset 
     
 
(1-0,45)* 235 000 = 129 250 euroa 
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Vyöhykkeen 1 kustannukset 
     
 
2 392 500 + 180 000 = 2 572 500 euroa 
    
 
Vyöhykkeen 2 kustannukset 
     
 
621 500 + 40 000 = 661 500 euroa 
    
 
Vyöhykkeen 2+ kustannukset 
     
 
129 250 euroa 
      
         
         
 
Kaava-alueiden rakentamiskustannukset 
    
         
 
3 200 000 euroa 
      
         
         
 
Kaava-alueiden rakentamiskustannuksista vähennettiin 15 %, verkon 
 
 
vahvemmaksi rakentamisen ja muiden liittymismaksuun kuulumattomien 
 
kustannuksien takia 
      
         
 
Liittymismaksun laskentaan otettavat kaava-alueiden kustannukset 
 
 
(1-0,15)* 3 200 000 = 2 720 000 euroa 
    
         
         
 
Saatu kaava-alueiden rakentamiskustannus lisätään vyöhykkeen 1 kustannuksiin 
         
 
Keskimääräisen rakentamiskustannuksen laskentaan käytettävät kustannukset 
         
 
Vyöhykkeen 1 kustannukset (KVR-töiden lisäämisen jälkeen saatu uusien 
 
liittymien rakentamiskustannus + Kaava-alueiden rakentamiskustannukset) 
 
2 572 500 + 2 720 000 = 5 295 500 euroa 
    
 
Vyöhykkeen 2 kustannukset 
     
 
661 500 euroa 
      
 
Vyöhykkeen 2+ kustannukset 
     
 
129 250 euroa 
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Vyöhykkeen keskimääräinen rakentamiskustannus saadaan jakamalla vyöhykkeen 
 
kustannukset vyöhykkeelle myytyjen liittymien yhteenlasketulla ampeerimäärällä 
         
 
Vyöhykkeen 1 keskimääräinen rakentamiskustannus 
  
 
5 292 500 € / 60 610 A = 87 €/A 
     
         
 
Vyöhykkeen 2 keskimääräinen rakentamiskustannus 
  
 
661 500 € / 5126 A = 129 €/A 
     
         
 
Vyöhykkeen 2+ keskimääräinen rakentamiskustannus 
  
 
129 250 € / 750 A = 172 €/A 
     
         
         
 
Keskimääräiseen rakentamiskustannukseen lisätään vielä kapasiteettivarausmaksu 
ja ALV 
         
         
 
Kapasiteettivarausmaksun suuruudeksi voidaan tässä esimerkissä käyttää esim. 
 
20 €/A. Kapasiteettivarausmaksu on sama kaikilla vyöhykkeillä 
 
         
 
Liittymismaksun suuruus vyöhykkeellä 1 
    
 
(87 €/A + 20 €/A) * 1,23 = 132 €/A (sis. ALV) 
   
 
Liittymismaksun suuruus vyöhykkeellä 2 
    
 
(129 €/A + 20 €/A) * 1,23 = 183 €/A (sis. ALV) 
   
 
Liittymismaksun suuruus vyöhykkeellä 2+ 
   
 
(172 €/A + 20 €/A) * 1,23 = 236 €/A (sis. ALV) 
   
       
       
 
Esimerkkihinnasto 
    












3*25 A 3 300 € 4 575 € 5 900 € 
  
 
3*35 A 4 620 € 6 405 € 
   
 
3*50 A 6 600 € 9 150 € 
   
 
3*63 A 8 316 € 11 529 € 
   
 
3*80 A 10 560 € 
    
 
3*100 A 13 200 € 
    
 
3*125 A 16 500 € 
    
 
3*160 A 21 120 € 
    
 
3*200 A 26 400 € 
    
Liite 2 
  1 (1) 
 
 
Ulvila Hormisto -asemakaava 
Liite 3 
  1 (1) 
 
 
Espoo Painiitty -asemakaava 
 
Liite 4 
  1 (1) 
 
 




  1 (4) 
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Liite 6 
  1 (4) 
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